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Resumo:

O presente estudo relata os impactos do uso de modelos tridimensionais de colbnias de
microrganismos em aulas para estudantes ingressantes de Ciéncias Bioldgicas na Universidade
Federal Fluminense. Os modelos foram concebidos para dar apoio as aulas praticas de laboratério.
Os modelos tridimensionais de colénias foram utilizados originalmente no segundo semestre letivo de
2022, tendo sido formalmente avaliados por 22 estudantes. Todos os estudantes que utilizaram os
modelos tridimensionais de colbnias os consideraram relevantes para seus estudos, melhorando a
compreensdao dos microrganismos representados. Os modelos de colénias de microrganismos
desenvolvidos neste estudo foram incorporados ao acervo de recursos materiais da disciplina
Fundamentos de Diversidade Bioldgica e Protistas, passando a ser uma ferramenta permanente em
atividades de ensino. Os modelos tridimensionais foram usados também em aulas tedricas com todas
as turmas subsequentes da disciplina, sendo importante para o desenvolvimento de competéncias e
de autonomia nos estudantes.
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Introducao

O uso de modelos tridimensionais de microrganismos na graduagdo € uma
ferramenta valiosa para favorecer a compreensao de caracteristicas de seres microbianos
(Alves et al., 2022). Tais modelos ajudam os discentes a reconhecer maiores detalhes de
corpos unicelulares, pois a percepcao realista de feicdes morfolégicas € complexa e dificil.
Modelos podem ser usados em aulas praticas de laboratério, apoiando as observagoes
feitas em microscopios, ou em aulas expositivas e demonstrativas, ilustrando explicagdes
que podem soar abstratas para diversos discentes (Duarte; Santos, 2022). Destaca-se ainda
o papel fundamental dos modelos tridimensionais de microrganismos para pessoas que
apresentam algum grau de deficiéncia visual (Tavares et al., 2022).

Uma coldnia microbiana é um conjunto bem definido de organismos unicelulares da
mesma espécie ou de um taxon infraespecifico, idénticos geneticamente, vivendo em
proximidade uns com os outros e que funcionam como uma unidade (Lourenco, 2013).
Colénias de microrganismos sdo estudadas na disciplina Fundamentos de Diversidade
Bioldgica e Protistas. A compreensao da estrutura de colbnias de cianobactérias e algas
tende a ser dificil para estudantes, pois as observacgdes através de microscopia éptica nao
retratam a tridimensionalidade das mesmas. Além disso, os estudantes sao ingressantes na
UFF, sendo ainda pouco familiarizados com o uso de microscopia 6ptica. Neste sentido, o
presente estudo envolveu a construgdo e o uso de cinco modelos tridimensionais de
coldnias de microrganismos fotossintéticos, contemplando padrées morfoldégicos comuns na
natureza. Os modelos foram concebidos originalmente para proporcionar apoio as aulas

praticas de laboratério.

Desenvolvimento

Cinco seres coloniais comuns em aulas praticas foram selecionados para servir
como referenciais para a construgdo dos modelos (Figura 1). A cianobactéria Anabaena sp.
apresenta forma filamentosa, com 10 a 100 células por colbénia (A); a cianobactéria
Microcystis aeruginosa apresenta forma irregular ou amorfa, com centenas a milhares de
células por colbnia (B); a alga Volvox sp. apresenta forma globosa, com 500 a 50.000
individuos (C); a alga Desmodesmus quadricauda apresenta um numero fixo de células
(quatro), caracterizando um tipo de colénia conhecida como cendbio (D); a cianobactéria
Merismopedia sp. apresenta forma achatada, com dezenas a centenas de individuos por

colénia (E).
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Figura 1 - Organismos referenciais para a constru¢do dos modelos
tridimensionais de colbnias. A) Anabaena sp.; B) Microcystis aeruginosa;
C) Volvox sp.; D) Desmodesmus quadricauda; E) Merismopedia sp.

Fonte: Wikimedia Commons (2025).

Os modelos tridimensionais correspondentes foram confeccionados com materiais
de baixo custo, tais como migangas, massa de modelar conhecida como porcelana fria ou
biscuit, barbante, fio de nailon, cola branca, arame fino e tinta guache.

O modelo de Anabaena sp. foi feito com fio de nailon e migangas. As micangas

verdes, representam as células comuns da coldnia, sem fungbes especializadas. As
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migangas brancas representam células especializadas na fixagdo de nitrogénio atmosférico.
As migcangas de cor verde escura representam células de resisténcia da colbnia.

O modelo de M. aeruginosa foi construido utilizando micangas verdes e cola de
silicone. Nao ha células com fungdes diferenciadas nessas colbnias.

O modelo de Volvox sp. foi construido com o uso de uma bexiga, massa de modelar,
barbante e cola branca. Pequenos discos verdes foram preparados e foram dispostos na
bexiga inflada, representando as células formando uma estrutura esférica. Barbante fino foi
colocado entre os discos verdes, representando as conexdes entre as células vizinhas da
colbnia.

Os modelos de D. quadricauda e Merismopedia sp. foram produzidos com o uso de
biscuit e tinta guache. Ha células que exercem o papel de defesa em D. quadricauda,
dotadas de espinhos rigidos que se situam nas posigdes terminais da colénia. Os espinhos
foram representados por arames curvados introduzidos nas células terminais do modelo. As
colbénias planas de Merismopedia sp. sao constituidas por células esféricas, sem fungdes
especializadas, dispostas em linhas paralelas umas as outras.

Os modelos foram apresentados pela primeira vez durante a aula pratica realizada
em 06/10/2022. Foi elaborado um formulario através da plataforma online Google para que
os estudantes opinassem sobre o uso dos modelos durante a aula. O formulario envolveu
cinco questdes de multipla escolha, uma para cada um dos cinco modelos utilizados na
aula. A pergunta foi essencialmente a mesma para cada um dos modelos, fazendo mencgéao
ao tipo morfologico de cada coldnia, como nos dois exemplos a seguir: (i) “O modelo do
organismo Anabaena sp. ajudou na sua compreensdo da tridimensionalidade de col6nias
filamentosas?”. (ii) “O modelo do organismo Volvox sp. ajudou na sua compreensao da
tridimensionalidade de colbnias globosas?”. Além das perguntas sobre cada modelo de
colénia, o formulario envolveu ainda um espaco para que os respondentes pudessem se
manifestar sobre a experiéncia proporcionada pela atividade. O formulario foi disponibilizado
a todos os discentes, mas a participacdo de cada pessoa foi voluntaria. Os modelos
tridimensionais e as respostas dos alunos foram apresentados na Semana de Monitoria da
UFF, realizada de 17 a 20/10/2022.

Resultados e Discussao

Os modelos tridimensionais de cada organismo colonial sdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2 - Fotografias dos modelos tridimensionais de microrganismos coloniais
desenvolvidos neste trabalho. A) Anabaena sp.; B) Microcystis aeruginosa. C) Volvox sp.; D)
Desmodesmus quadricauda. E) Merismopedia sp.

Na aula, os discentes foram estimulados a observar os organismos através do
microscopio e a manipular os modelos correspondentes. Ao final da aula, o formulario de
avaliagao dos cinco modelos de colénias de microrganismos foi enviado para os alunos. Dos
30 estudantes que participaram da aula, 22 aceitaram voluntariamente apresentar suas

respostas.
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Segundo 100% dos respondentes, os modelos de Anabaena sp. e de Desmodesmus
quadricauda os ajudaram a compreender a tridimensionalidade das colbnias representadas.
Os modelos de Volvox sp. (95,5%) e de Merismopedia sp. (90,1%), foram apontados por
mais de 90% dos respondentes como tendo contribuido para a compreensdao da
tridimensionalidade das colbnias observadas. O modelo com a menor contribuicdo para a
compreenséo da tridimensionalidade foi o de M. aeruginosa, com 86,4%.

A maioria dos 22 respondentes se limitou a avaliar objetivamente cada modelo.
Porém, 10 estudantes também apresentaram depoimentos sobre a experiéncia alcancada

na aula pratica. Alguns dos depoimentos sao apresentados a seguir.

"Muito boa iniciativa para facilitar o entendimento do assunto.

Visualizar em escala maior o que vemos no microscoépio foi incrivel."”

"Adorei a didatica!l Quando o assunto é microrganismos, tornar o

conteudo palpavel facilita demais, adorei o projeto.”

"Foi muito bom ver as colbénias mais de perto ter uma nogdo de como
elas séo, pois muitas vezes ndo temos esta nogdo no microscopio,

principalmente quando se trata de tridimensionalidade."”

"O projeto estda muito bem desenvolvido, facilitou muito a
compreenséo principalmente do organismo Anabaena sp., que ndo

estava tao visivel no microscopio.”

O modelo didatico usa uma estrutura como referéncia, uma imagem que permite
materializar a ideia ou conceito tornando-o assimilavel (Duarte; Santos, 2022). Modelos sédo
particularmente importantes para auxiliar no estudo de estruturas pequenas, dificeis de
visualizar. Wollmuth et al. (2023) relataram progressos significativos de estudantes
universitarios na compreensao de diferencas de tamanho, forma e difusdo de moléculas em
bactérias apds o uso em aulas de modelos tridimensionais de trés espécies. Palaio et al.
(2018) também registraram ganhos de aprendizagem em estudantes que manipularam sete
modelos de algas e cianobactérias criados através de impressdo em 3D.

Outro resultado importante foi dinamizar as aulas. Modelos tornam as aulas mais
atrativas, despertando a curiosidade e o interesse dos estudantes, que tendem a participar
mais ativamente das atividades, de acordo com Lima et al. (2020). No presente estudo, os

estudantes observavam os modelos de coldnias antes de realizar as observagbes das
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amostras no microscopio. Segundo Gongalves (2021), os modelos tridimensionais permitem
que os estudantes ampliem sua criatividade, potencializando o processo de aprendizagem
do tépico proposto, além de aumentar a interagcéo entre os discentes.

A observacdo das amostras apds a manipulagao dos modelos facilitou a localizagao
dos organismos nas laminas de microscopia. Isso pode ocorrer devido as limitacbes
técnicas do equipamento ou por caracteristicas da amostra disponivel, em que diferentes
espécies podem estar misturadas, por exemplo. Situagbes desfavoraveis como estas podem
ser minimizadas com o emprego dos modelos, que permitem um melhor entendimento das
imagens de microscopia que podem nao ser perfeitamente nitidas. Corrobora esta
interpretacao o estudo de Palaio et al. (2018), cujos modelos de microrganismos preparados
através de impressao em 3D foram concebidos enfatizando feicdes que nem sempre sao
claramente visiveis através das observagbes via microscopia. Mais do que apoiar as
informacgbes desenvolvidas em aulas, modelos tridimensionais de microrganismos podem
aprofundar os estudos, permitindo o dominio de conceitos que seriam mais dificeis de

alcancgar por outros meios convencionais.

Conclusoes

Os objetivos deste estudo foram atingidos. Os modelos tridimensionais contribuiram
para o aprofundamento de informacdes e conceitos desenvolvidos no ensino de graduagao,
levando os alunos a construir mais ativamente seus conhecimentos sobre o tema. O
desenvolvimento de outros modelos tridimensionais representativos de coldnias vistas nas

aulas é importante para ampliar o alcance dessa iniciativa.
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