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RESUMO

Os conteudos de Histologia, muitas vezes, sdao abordados apenas com a transmissdo de
conteddos e memorizagdo. Nesse sentido, o presente artigo objetivou analisar e verificar o0 uso
da modelagem didatica na aprendizagem das células do tecido nervoso, os neurdnios. A
construcdo dos modelos didaticos foi aplicada com 30 alunos da 8° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica na cidade de Timon, MA. A pesquisa apresenta uma
abordagem quali-quantitativa, utilizando como instrumentos de coletas de dados, observacdes
em sala de aula e um teste para averiguar como os conteidos foram compreendidos pelos
alunos através da modelagem didatica. Os resultados mostram que 87% dos alunos
demonstraram melhorias na compreensdo do tecido nervoso, em especial das estruturas e
funcGes dos neurdnios. Assim, os modelos didaticos, de baixo custo e facil obtencéo,
construidos pelos estudantes se apresentaram como ferramentas eficazes para facilitar uma
aprendizagem das células nervosas. A compreensdo basica dos neurbnios permite
intrinsecamente promover melhores significacdes na aprendizagem dos alunos durante os
conteudos conceituais da fisiologia e morfologia do sistema nervoso.
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INTRODUCAO
A Histologia é o campo da ciéncia responsavel pelo estudo das células (formas e

funcgdes), os tecidos do corpo e como essas estruturas estdo organizadas para formar os 6rgaos
que compdem os sistemas corporeos (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013). A sua
aprendizagem na educacdo basica é considerada de dificil compreensdo em razdo da
linguagem técnica, necessidade de abstracdo e reflexdo das estruturas das células e tecidos
(OLIVEIRA etal., 2016; SILVA; RODRIGUES; FREITAS, 2017).

Ainda, h4 o desanimo e falta de empenho dos alunos em aulas voltadas apenas para
verbalizaces dos contelidos pelo professor em sala de aula. E premente a integracdo dos
estudantes nos processos de ensino e aprendizagem, onde estes passam a ser protagonistas de
sua aprendizagem, e ndo apenas sujeitos passivos na construgdo de conhecimento. Nesse
sentido, na abordagem de Histologia o professor deve buscar métodos alternativos de ensino
gue saiam dos moldes de ensino baseados na pura transmissao dos contetidos conceituais e
praticas livrescas.

Além disso, tem-se que o ensino e aprendizagem de Histologia deve ocorrer, na
maioria das vezes, com o uso do microscopio Gptico por meio de laminas histoldgicas. O
objetivo é que o aluno perceba visualmente a organizacdo e disposicdo das células na
formacdo dos tecidos corpéreos. Contudo, um laboratério de Ciéncias ndo faz parte da
realidade de grande parte das escolas publicas. Por isso, Oliveira et al. (2016) e Silva,
Rodrigues e Freitas (2017) ao tratarem sobre o ensino de Histologia trazem que os modelos
didaticos sdo ferramentas viaveis diante dos atuais desafios de ensinar Ciéncias, uma vez que
tornam as aulas mais significativas para os alunos.

Diante da auséncia de um laboratério de Ciéncias para desenvolvimento de atividades
experimentais para visualizacdes das celulas do tecido nervoso, a modelizacdo didatica pode
ser um metodo viavel para ser abordado na pratica docente. Adicionalmente, ndo foram
localizados relatos de experiéncias para o ensino e aprendizagem dos neurbnios com a
utilizacdo de modelos didaticos.

Sendo assim, a presente pesquisa busca responder a seguinte questdo: Quais as
contribuicdes da modelizacéo didatica na aprendizagem sobre as células (neurénios) do tecido

nervoso? O presente artigo tem como objetivo analisar o desenvolvimento da construcdo de
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modelos didaticos na aprendizagem dos neurénios em alunos do 8° ano do Ensino

Fundamental, em uma escola publica municipal de Timon, Maranh&o.

A modelagem didéatica no ensino de Ciéncias

A modelizacdo emergiu da necessidade de emprega-la para facilitar a aprendizagem
dos alunos no ensino de Ciéncias (GALAGOVSKY, ADURIZ-BRAVO, 2001; DUSSO et al.,
2013). Assim, a construcdo e aplicacdo de modelos didaticos ou pedagdgicos no ensino e
aprendizagem viabiliza a compreensdo dos contetdos que exigem maiores capacidades de
imaginacdo e abstracdo dos alunos vistos na sala de aula e nos livros didaticos (SILVA;
SILVA,; SILVA, 2018).

Os modelos didaticos podem ser definidos como representacfes construidas para
facilitar a aprendizagem de fendmenos fisicos, quimicos e biologicos abordados pelos
professores (GALAGOVSKY, ADURIZ-BRAVO, 2001). Para Vinholi Jinior e Gobara
(2016) um modelo didatico corresponde a um sistema ilustrativo cuja finalidade é reproduzir a
realidade de forma esquematizada e concreta para uma melhor compreensdo dos estudantes.

Setlval e Bejarano (2009) apontam que:

0 uso de modelos pedagdgicos como metodologia de ensino permite tornar concreto
0 conteldo de conceitos abstratos, dar movimento a processos que ndo nos sao
possiveis observar no mundo empirico ou a olho nu, simular e prever situagdes
futuras, entre outras. Tais possibilidades sdo especialmente importantes para tornar
potencialmente significativos conteldos de carater abstrato, encorajando a sua
aprendizagem (SETUVAL; BEJARANO, 2009, p. 6).

Com efeito, os professores de Ciéncias passaram a fazer usos de maquetes e esquemas
com o objetivo de solidificar suas explicacbes sobre os conteddos (GALAGOVSKY,
ADURIZ-BRAVO, 2001). As utilizacdes de modelos didaticos nas aulas de Ciéncias
permitem a visualizacdo das estruturas e fenémenos bioldgicos, sobretudo, quando as escolas
nédo dispdem de laboratorios de Ciéncias/Biologia (OLIVEIRA et al., 2016; SILVA; SILVA;
SILVA, 2018). Diante disso, os modelos didaticos séo instrumentos importantes na sala de
aula, permitido uma manipulagdo, observacdo e andlise dos conteldos conceituais
apresentados no livro didatico (VINHOLI JUNIOR; GOBARA, 2016).
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Com os modelos didaticos torna-se mais propicio estabelecer conexdes e
compreensdes dos eventos naturais por parte dos estudantes (ORLANDO et al., 2009;
VINHOLI JUNIOR; GOBARA, 2016). Os modelos didaticos s&o instrumentos importantes
na sala de aula, permitindo uma manipulacdo, observacéo e anélise dos contetidos conceituais
apresentados no livro didatico (SILVA; SILVA; SILVA, 2018). Assim, 0 uso de modelos e
modelagem no ensino de Ciéncias ganha seu destagque como estratégia para promover uma

transposicao didatica e facilitar a aprendizagem (DUSSO et al., 2013).

Metodologia

A abordagem do estudo foi quali-quantitativa e descritiva quanto aos objetivos
(MARCONI; LAKATQOS, 2003). Além disso, se enquadra na perspectiva qualitativa da
pesquisa sobre a propria pratica docente (PALIS, 2009). Assim, ocorreu em razdo de um dos
autores ser, ao mesmo tempo, professor e pesquisador do contexto analisado. A proposta
metodoldgica foi realizada nos meses de outubro e novembro do ano de 2018, em uma escola
publica de Ensino Fundamental (Unidade Escolar Luiz Miguel Budaruiche) da rede municipal
de educacdo da cidade de Timon, MA. A turma foi de 8° ano com 30 alunos que possuem
uma média de faixa etéria entre 13 e 14 anos.

O estudo foi aplicado com base nos trés momentos pedagdgicos para uma significacdo
conceitual, definidos por Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012):

I. Problematizacao inicial: apresentacdo do tema com o objetivo de levantar os conhecimentos
prévios dos alunos através da leitura dialogada do texto titulado “doengas
neurodegenerativas”. O texto foi pré-elaborado pelos pesquisadores com os conteidos obtidos
no sitio eletrdnico (https://www.infoescola.com/doencas/doencas-neurodegenerativas/).

Il. Organizagdo dos conhecimentos: aulas tedricas expositivas e resolucdo de atividades do
livro didatico dos alunos, como também a realizacdo da modelizac&o didatica dos neurénios.
I1l. Aplicacdo do conhecimento: uso de um teste para avaliagdo da compreensdo do tecido
nervoso pelos estudantes com a modelagem didatica.

A construcdo dos modelos didaticos ocorreu pelos proprios alunos organizados em
equipes — de dois a trés integrantes — com massa de modelar por ser um material de baixo

custo, facil obtencdo e manuseio. Assim, na modelizacdo didatica os estudantes usaram
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diferentes cores de massa de modelar e folhas em branco do tamanho A4 (21,0 X 29,7 cm)
como plano de fundo. No decorrer da confec¢do dos modelos, os pesquisadores realizavam
explicacOes sobre as estruturas e fungdes que compdem 0s neurdnios e resolviam tirava as
eventuais duvidas dos alunos.

Ao final da modelagem didatica pelas equipes, 0s pesquisadores executavam algumas
perguntas aos estudantes. Nesse caso, lancavam um questionamento acerca dos contedos
abordados nos modelos e selecionavam um aluno para proferir a resposta, podendo haver a
intervencdo dos demais integrantes da equipe.

O teste aplicado com a finalidade de averiguar a assimilacdo dos contetdos
conceituais com a construcdo dos modelos pelos alunos continha cinco perguntas: (I) Onde
esta presente o tecido nervoso nos seres humanos? (1) O que vocé entende por neurdnios?
(I7) Quais s&o as estruturas que formam um neuronio? (IV) Como ocorrem os impulsos
nervosos? e (V) Explique resumidamente o que seriam as sinapses.

As respostas elaboradas pelos alunos, individualmente, foram comparadas em anélises
quali-quantitativas considerando o proposto por Bardin (2011). As descri¢cbes formuladas
pelos estudantes foram categorizadas em trés niveis de compreensdo conceitual, conforme

descrito no Quadro 1.

Quadro 1 — Categorias de compreensao utilizadas no estudo

Nivel de compreensao do

) Descricao
tecido nervoso
Respostas coerentes, evidenciando
Resposta Coerente (RC) entendimento dos conhecimentos cientificos

do tecido nervoso.

Resposta Parcialmente Coerente | Entendimento  parcial dos  neurdnios,
(RPC) demonstrando algum conhecimento cientifico

mesmo que Seja com erros conceituais de
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médio entendimento.

Compreensdo incorreta em relagdo aos
conceitos cientificos das células do tecido
Resposta Incoerente (RI) )
nervoso com o uso inadequado dos termos e

significados.

Fonte: Os autores, 2018.

Assim, as observacgdes verificadas pelos pesquisadores em sala aula e o teste apos a
modelizacdo didatica foram as técnicas utilizadas para coletar os dados e fazer a composicao e

triangulacdo dos resultados.

Resultados e discussao

De inicio, foi notado um entusiasmo dos alunos para iniciar a atividade de
modelizacdo das estruturas dos neurdnios. Nesse ponto, verificou-se uma socializacdo dos
conhecimentos entre os estudantes na medida em que se identificaram dialogos acerca do
formato, tamanho e localizacdo do corpo celular, dendritos e ax6nio. Com isso, tornou-se
possivel o professor notar a assimilacdo de alguns termos e significados que foram expressos
nas problematizacdo inicial e organizacdo dos conhecimentos.

Para Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012) a incorporagdo inicial de termos
cientificos no vocabulario dos alunos é resultado da etapa conceitual cuja finalidade consistiu
em abordar o conhecimento cientifico a tona de problemas presentes nas vivéncias dos alunos.
Em vista disso, é importante que os estudantes sejam desafiados a expor seus entendimentos
acerca das situacOes vinculadas ao tema. Além disso, destaca que as aulas expositivas tém seu
mérito na aprendizagem dos alunos, uma vez que sdo importantes para a introducdo e
apresentacdo de conceitos novos (KRASILCHIK, 2004).

A confec¢do dos modelos didaticos incentivou os alunos a realizarem pesquisas e
leituras no livro didatico. No final da modelagem os alunos produziram 13 modelos,

representando o esquema da estrutura de um neurdnio e que mostra uma sinapse entre duas
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células nervosas. Na Figura 1 é possivel observar alguns exemplos dos trabalhos de

modelagem didética feitos pelos alunos.

Figura 1 — Modelagem didatica dos neurdnios realizada pelos alunos
Fonte: Autores, 2018.

Na producdo dos modelos didaticos os alunos foram desenvolvendo uma maior
capacidade de estabelecer as conexdes que existem entre o corpo celular, dendritos e axénios
para formar os neurbnios. A modelagem didatica tornou-se uma atividade que propiciou o
alinhamento da construcdo de conhecimentos biolégicos com producdo imagistica e artistica
dos estudantes. Assim, notou-se que a modelagem didatica desperta nos estudantes um
interesse pelo conhecimento cientifico, bem como desenvolve uma imaginacao e raciocinio
acerca dos contetidos conceituais (OLIVEIRA et al., 2016; VINHOLI JUNIOR; GOBARA,
2016; SILVA; RODRIGUES; FREITAS, 2017; SILVA; SILVA; SILVA, 2018).

Tendo isso em vista, Krasilchik (2004) afirma que os modelos didaticos ndo podem ser
aplicados, puramente, como uma ilustragcéo da teoria vista em sala de aula. Por isso, a autora
enfatiza que os alunos sejam participativos nos processos que colocam a modelizacéo didatica
para facilitar a aprendizagem. Desta forma, a construcdo de modelos didaticos torna os alunos
sujeitos ativos e interativos nos processos de aprendizagem (DUSSO et al., 2013).

Setlval e Bejarano (2009) quando abordam sobre modelos didaticos e aprendizagem,
argumentam que 0s mesmos provocam um dinamismo na sala de aula, promovendo uma

fixacdo de contetdos ao articular teoria e pratica. E neste sentido, que a modelagem didatica
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colocou os alunos em contato com uma experimentacéo fisica, em que 0s proprios estudantes
foram responsaveis pela organizacdo e construcdo de seus conhecimentos sobre as células do
tecido nervoso. Isso significa dizer que, os alunos desenvolveram uma capacidade de abstrair
informagdes do modelo didatico construido, seja pela confirmagdo dos assuntos vistos nas
aulas teoricas ou pela obtencdo de novos conceitos durante a modelagem didatica.

Conforme Andrade e Massabni (2011), as praticas pedagdgicas nos processos de
ensino e aprendizagem que permitem uma interagdo dos estudantes com os contetdos vistos
na sala de aula tém grandes possibilidades de promover a constru¢do de novos significados
aos conhecimentos na medida em que os alunos procuram atribuir novos sentidos aos
fendmenos estudados. Assim, ha um processo construtivo na aprendizagem em Ciéncias dos
alunos.

De fato, isso pode ser percebido nos resultados do teste aplicado ap6s a atividade de
modelizacdo didatica. Observa-se que a média de alunos que produziram Respostas Coerentes
(RC) foi 87%, enquanto as Respostas Parcialmente Corretas (RPC) com 11% e Repostas
Incorretas (RI) com 2%.

Tabela 1 — Percentual de respostas no teste avaliativo da modelagem didatica

Tecido nervoso RC RPC RI
Localizagdo do tecido nervoso 70% 27% 3%
Defini¢&o dos neurdnios 87% 10% 3%
Estrutura dos neurdnios 93% 7% —
Sentido dos impulsos nervosos 90% 7% 3%
Sinapses 97% 3% —

Fonte: Autores, 2018.
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De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, os alunos obtiveram uma melhor
capacidade em construir suas respostas com base nos conhecimentos cientificos do tecido
nervoso e neurdbnios. Tem-se que 70% (n=21) dos alunos apresentaram capacidade de
argumentar que o tecido nervoso corresponde aos 6rgdos que formam o Sistema Nervoso
Central (SNC) e Sistema Nervoso Periférico (SNP), contudo 8% (n=8) dos estudantes ainda
relacionam os neurénios apenas como as células do cérebro e medula espinhal, por exemplo.

Em relacdo a definicdo das células nervosas, grande parte dos alunos, ou seja, 87%
(n=26) denotam compreensdo que 0s neurdnios sao células com longos prolongamentos sendo
sensiveis ao ambiente externo e conduzem os impulsos nervosos na forma de estimulos
elétricos. Os 10% (n=3) séo os estudantes que definem os neurdnios apenas como as células
do tecido nervoso.

A modelagem didéatica permitiu compor uma melhor compreensdo dos neurdnios, uma
vez que os alunos tiveram que construir uma célula prolongada com a massa de modelar.
Assim, os modelos didaticos induzem aos estudantes para um entendimento mais palpavel das
estruturas estaticas presentes nos livros didaticos (SILVA; SILVA; SILVA, 2018). Com essa
visualizacdo tridimensional, os contetdos cientificos se tornam menos abstratos na mente dos
alunos, sendo mais passiveis de compreensdo clara e objetiva (ORLANDO et al., 2009;
SILVA; RODRIGUES; FREITAS, 2017).

Nessa perspectiva, a construcdo de modelos provoca nos alunos as possibilidades de
uma aprendizagem por analogias a partir dos aspectos visuais resultantes da modelizacao
didatica (SETUVAL; BEJARANO, 2009; ORLANDO et al., 2009). Dessa forma, 93%
(n=28) dos estudantes obtiverem éxito em responder sobre as estruturas dos neurénios. Como
é observado na Figura 1, a modelagem dos alunos facilitou o entendimento do corpo celular,
parte mais volumosa dos neurdnios (formato estrelado) com a presenca do nucleo e seus dois
prolongamentos: axdnio (eixo) e dendritos (ramificacfes do corpo celular). Por isso, na
medida em que os modelos didaticos sdo aplicados em sala de aula ocorre 0 aumento da
capacidade dos alunos em assimilar e raciocinar sobre o evento bioldgico (ORLANDO et al.,
2009).

A principal causa do maior nimero ser de RC sobre as estruturas dos neurdnios ocorre
também em razdo de que a utilizacdo de modelos didaticos no ensino de Ciéncias propicia

uma visualizacdo de estruturas e fenémenos vistos somente em nivel microscépico. Assim, a
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modelagem didatica facilita que os alunos tenham um entendimento de processos em nivel
celular (VINHOLI JUNIOR; GOBARA, 2016; SILVA; SILVA; SILVA, 2018). Por
consequéncia, 90% (n=27) e 97% (n=29) dos estudantes também apresentaram RC para o
sentido dos impulsos nervosos (dendritos — corpo celular — axdnio) e sinapses, espaco
estreito entre dois neurdnios que conectam 0s impulsos nervosos, uma vez que nao ocorre
contato entre as células. Desse modo, o uso de modelos didaticos permite que os alunos
certifiquem as imagens, conceitos e fendmenos descritos no livro didatico através dos
modelos construidos (DUSSO et al., 2013).

Diante do exposto, a modelagem didatica do tecido nervoso tornou os alunos sujeitos
autbnomos e participativos na construcdo de sua aprendizagem. Isso para Pozo e Crespo
(2009) é um indicativo de que houve uma obtencdo significativa na aprendizagem de
Ciéncias, como também o desenvolvimento de conteldos conceituais, procedimentais e
atitudinais no aprendizado dos estudantes. Assim sendo, os alunos desenvolveram habilidades
cognitivas para identificar e entender os neurdnios, enquanto que 0s procedimentais sdo
apresentados pela capacidade dos estudantes em estabelecer as relagdes existentes entre os
neurbnios com os 6rgaos que compdem o sistema nervoso humano. Os atitudinais podem ser
verificados através da percepcdo dos alunos sobre a importancia do tecido nervoso para 0s

seres humanos e com as doencas degenerativas.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos desafios do ensino de Ciéncias, tais como a falta de laboratérios e o
desanimo dos alunos, o uso da modelagem didatica mostrou-se um método eficaz para
melhorar os processos de ensino e aprendizagem. A construgcdo dos modelos didaticos reiterou
como a participacdo ativa dos estudantes durante a constru¢do de seus conhecimentos é
fundamental para sua aprendizagem, como também desperta-los para os conteudos cientificos
vistos na sala de aula.

A proposta da modelagem didatica possibilitou realizar uma pratica docente eficaz
para promover uma aprendizagem clara e objetiva do tecido nervoso, em especial dos

neuronios, provocando reflexdes e melhorias no aprendizado acerca de suas estruturas e
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funcBes. Isso significa dizer que, os discentes fizeram uso de andlises, interpretacfes e
reflexdes sobre a morfologia dos neurénios durante a modelagem didatica.

Os resultados obtidos mostraram que a atividade de modeliza¢do didatica teve uma
boa aceitacdo pelos alunos, permitindo-os revisar os contetidos ministrados nas aulas tedricas
e expositivas de forma palpavel. Os estudantes mostraram um dominio da linguagem técnica e
cientifica dos conceitos que cercam 0s neur6nios. Assim, os dados do teste aplicado apos a
modelagem didéatica expressam que os modelos didaticos permitiram aos alunos compreender
o tecido nervoso e neurdnios alinhados com o conhecimento cientifico da histologia animal.

Por fim, a compreensdo basica dos neurbnios permite intrinsecamente promover
melhores significacbes na aprendizagem dos alunos durante os conteldos conceituais da

fisiologia e morfologia do sistema nervoso.
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