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RESUMO

O presente trabalho trata de um relato de experiéncia vivenciado por académicas do curso
de Medicina da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), enquanto integrantes
do Projeto de Extensao “A Célula e a Origem da Doenga: Um tema médico desafiador para
o Ensino Médio”, realizado em 2016. As estacdes de ensino de responsabilidade das
académicas tiveram como objetivo apresentar analogias e modelos didaticos bi e
tridimensionais como estratégias pedagodgicas para a construcdo de saberes sobre os
mecanismos celulares promotores da diabetes mellitus para alunos do ensino médio. Nesse
contexto, foram abordados principalmente assuntos como: a digestdo e a absorcdo de
carboidratos, a producdo e acdo da insulina, a funcdo de receptores e transportadores
celulares como SGLT1 e GLUT 4. Percebeu-se que as ferramentas utilizadas sao
instrumentos que despertaram o interesse do estudante ao conteudo, sugerindo que as
formas de ensinar empregadas nesse projeto estimulou o aprendizado sobre os aspectos
celulares da diabetes mellitus. Quanto as académicas, a percepc¢édo foi de que o projeto
possibilitou que desenvolvessem responsabilidades, iniciativas e sensibilidade no ato de
ensinar e provocar o aprendizado de forma clara e compreensivel, aspectos fundamentais
para uma atuacdo meédica preventiva e humanizada.

Palavras-chave: Analogias. Diabetes Mellitus. Ensino Médio. Fibra Muscular. Modelos
didaticos bi e tridimensionais.

EDUCATION ABOUT DIABETES BY ANALOGIES AND DIDACTIC MODELS FOR
HIGH SCHOOL STUDENTS

ABSTRACT

This work is an experience report on the 2016 Extension Project “The Cell and the Origin of
Disease: A Challenging Medical Theme for High School Students” and the experiences of
medical students from the State University of Mato Grosso do Sul (UFMS). The medical
students were responsible for education stations that presented analogies as well as two-
and three-dimensional didactic models to teach high school students about the cellular
mechanisms that promote diabetes. Medical students reviewed subjects such as digestion
and absorption of carbohydrates, production and action of insulin, and the function of cellular
receptors and transporters such as SGLT1 and GLUTA4. It was verified that the education
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tools used were interesting to the high school students and engaged them in the content.
These findings suggest that the teaching methods employed in this project stimulated
learning about the cellular aspects of diabetes mellitus. Medical students acknowledged that
the project allowed them to develop responsibilities, initiatives, and sensitivity in the act of
teaching and provoking learning in a clear and comprehensible manner—fundamental skills
for a preventive and humanized medical approach.

Keywords: Analogies. Diabetes Mellitus. High School. Muscle Fiber. Two and three-
dimensional didactic models.

EDUCACION SOBRE DIABETES POR ANALOGIAS Y MODELOS DIDACTICOS PARA
LOS ALUMNOS DE EDUCACION SECUNDARIA

RESUMEN

El presente trabajo describe las experiencias vividas por estudiantes de Medicina de la
Universidad Federal do Mato Grosso do Sul durante el desarrollo de un proyecto de
extension, realizado en el afio 2016 y que tiene por titulo: “La Célula y el Origen de la
Enfermedad”: Una cuestion médica desafiadora para la educacion secundaria. Los
estudiantes tenian bajo su responsabilidad locales de aprendizaje con el objetivo de
presentar analogias y modelos didacticos bi y tridimensionales como estrategias
pedagdgicas para la construccion de conocimiento sobre los mecanismos celulares
promotores de la diabetes mellitus para los alumnos de educacién secundaria. En este
contexto, los principales temas abordados fueron: digestion y absorcion de carbohidratos,
produccion y accion de la insulina, funcién de receptores y transportadores celulares como
SGLT1 y GLUT4. Fue observado que las herramientas metodolégicas empleadas durante
la ejecucion de este proyecto sirvieron como instrumentos que estimularon el interés de los
estudiantes al contenido tratado, sugiriendo que las formas de ensefianza utilizadas aqui
alientan el aprendizaje sobre aspectos celulares de la diabetes mellitus. En relacion con los
estudiantes de Medicina, este proyecto les permitio adquirir una mayor responsabilidad,
aumentar sus iniciativas y su sensibilidad en el momento de ensefiar, ademas de estimular
el aprendizaje de forma clara y comprensible, aspectos fundamentales para una actuacion
médica preventiva y humanizada.

Palabras-clave: Analogias. Diabetes Mellitus. Educacion secundaria. Fibra Muscular.
Modelos didacticos bi y tridimensionales.

INTRODUCAO

O Projeto de Extensao “A Célula e a Origem da Doenca: Um tema médico desafiador
para o Ensino Médio” foi criado no final de 2015, aprovado pelo Edital PAEXT/2016,
recomendado pela coordenadoria de Extensdo/PREAE e financiado pela Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS) de Campo Grande. O projeto foi voltado para os
alunos do Ensino Médio de escola publica e visou a simplificar contetdos cientificos
complexos relacionados aos aspectos celulares das Doencas Cronicas ndo Transmissiveis
(DCNT).
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No ano de 2016, uma das doencas foco do projeto foi a diabetes, uma vez que a
incidéncia entre jovens tem aumentado devido o sedentarismo, maior disponibilidade de
alimentos com alto teor energético e de gorduras saturadas (KAHN et al., 2009). Devido a
relevancia dessa doencga, essa se tornou alvo dentro de um plano do governo (BRASIL
2011) e da Organizacédo Pan-Americana (GOULART, 2011) sobre a contencédo das DCNT.

Estima-se que, aproximadamente, 50% dos individuos portadores da Diabetes
Mellitus (DM) desconhecem ter a doenca (BRASIL, 2013). Dados de 2015 demonstraram
gue no Brasil a prevaléncia dessa doenca foi de 7,6%, sendo o Estado de Mato Grosso do
Sul o estado com maior incidéncia (ISER et al., 2015). Campo Grande € uma das quatro
capitais brasileiras com maior nimero de diabéticos diagnosticados (ISER et al., 2015) e
onde foi realizada a acédo de extensdo do presente trabalho. Segundo a pesquisa nacional
de saude realizada pelo Ministério da Saude, em parceria com o IBGE, os percentuais de
prevaléncia da doenca por faixa etaria sdo: 0,6% entre 18 a 29 anos, 5% de 30 a 59 anos,
14,5% entre 60 e 64 anos e 19,9% entre 65 e 74 anos (ISER et al., 2015).

Embora nesse trabalho a DM | tenha sido abordada, foi dada preferéncia a DM tipo
Il, haja visto que se relaciona aos habitos de vida da populacdo e € mais prevalente,
atingindo cerca de 90 a 95% dos diabéticos (GOLDMAN; SCHAFER, 2014). Além disso, os
fatores pessoais que favorecem o aparecimento da DM tipo Il s&o bem documentados,
como a idade, a atividade fisica reduzida, as grandes relacdes cintura/quadril e o histérico
familiar (GOLDMAN; SCHAFER, 2014). Por isso a importancia de trazer o conhecimento
sobre a génese dessa doenca para o ensino médio e incentivar os jovens a prevencao da
doenca.

A prevencao esta nos habitos diarios de alimentacédo e atividade fisica. Para um
jovem mudar seus habitos precisa conhecer sobre a doenca e reconhecer a necessidade
de mudanca no estilo de vida. Estudo com intervencao nos habitos alimentares e exercicios
em 1079 participantes mostrou reducédo de 58% da incidéncia da diabetes nesse grupo
(DPP, 2002).

O foco das estacbes de ensino foram a criacdo de analogias e modelos didaticos
tridimensionais para simplificar conteddos complexos relacionados ao funcionamento e as
alteracdes dos processos celulares que ocorrem na diabetes, com o intuito de incentivar a
apropriacdo do conhecimento cientifico, de forma descontraida, pelos alunos do ensino
médio.

A utilizacdo de analogias no processo de ensino e aprendizagem pode motivar e
auxiliar a imaginacdo do assunto trabalhado, cujos contetudos cientificos geralmente sdo
abstratos (RAVIOLO; GARRITZ, 2008); e a utilizacdo de modelos didaticos é eficiente na
apropriagdo do conhecimento, uma vez que facilita a assimilagdo de mecanismos porque
envolvem a memoria visual e a materializacao das estruturas pelo individuo que recebe a
informagéo (ORLANDO et al., 2009; AMORIM, 2013).

Analogias e modelos didaticos tridimensionais sdo as estratégias de ensino
apresentadas no presente trabalho, a fim de desmistificar o conhecimento cientifico
complexo sobre os mecanismos celulares promotores da DM tipo | e Il.

OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi desenvolver analogias e modelos didaticos bi e
tridimensionais, idealizados por graduandos do curso de medicina, como estratégias
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pedagdgicas para a construcdo de saberes sobre 0os mecanismos celulares promotores da
DM tendo como publico alvo os alunos do ensino médio.

RELATO DE EXPERIENCIA
Caracterizacao do projeto

Para melhorar 0 ensino e a compreensdo sobre 0s mecanismos celulares
promotores da DM, o presente trabalho propds uma sequéncia didatica, utilizando-se de
analogias e modelos bi e tridimensionais como estratégia pedagdgica para a construgao de
saberes, tendo como publico-alvo estudantes do 1° ano do ensino médio.

Conhecer a génese celular da diabetes exige conhecimentos que, na maioria das
vezes, somente sdo acessados pelo aluno no ensino superior. Trabalhar novos conceitos
sobre a doenga, ainda no ensino médio, poderia estimular o jovem a compreender 0s
processos que ocorrem dentro do nosso corpo e que levam aos sintomas, 0s quais sao,
com o tratamento e a nutricdo, os mais abordados quando se fala em diabetes para os
jovens. Acreditamos que a prevencdo exige conhecimento e este requer estratégias de
ensino e de aprendizagem elaboradas para garantir a atencéo, e o interesse do aluno.

As atividades desenvolvidas, por duas graduandas do segundo ano do curso de
Medicina, foram apresentadas a 160 alunos da Escola Estadual Dona Consuelo Muller de
Campo Grande — MS, em novembro de 2016.

Etapas da execucao

Para a realizagdo dessas atividades foram necessérios estudos sobre: o conteudo
de biologia celular trabalhado na escola (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2012), além
de conteudos retirados de artigos cientificos e livros sobre diabetes (AL-GOBLAN, et al.
2014; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013); analogias e modelos didaticos, como estratégia
de ensino (RAVIOLO:; GARRITZ, 2008; ORLANDO et al., 2009; AMORIM, 2013). Também
realizou-se planejamento e criacdo das atividades interativas e das sequéncias didaticas,
as quais caracterizam um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizacdo de um objetivo especifico (ZABALA, 1998).

Primeiramente, as graduandas do curso de Medicina fizeram a leitura do livro
didatico Biologia hoje (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2012), adotado pela escola
convidada, a fim de obter informacgdes sobre os aspectos do metabolismo da glicose e ciclo
energético abordados no respectivo livro A partir dessa leitura, as graduandas definiram os
conceitos acerca da digestdo dos carboidratos e absorcdo de glicose pela célula para
compreensao dos mecanismos envolvidos na fisiologia da diabetes.

A partir disso, foram selecionados alguns artigos e livros referentes aos seguintes
temas: processo de digestdo e absorcdo dos carboidratos (NELSON; COX, 2011),
transportadores de glicose (MACHADO, 1998), sintese e secrec¢do de insulina (VASQUES
et al., 2008), e efeitos desse hormdnio nos tecidos (HALL; GUYTON, 2011).

Apoés a escolha dos temas a serem abordados nas atividades, foi desenvolvido um
roteiro com os pontos principais a serem trabalhados com os estudantes, os instrumentos
pedagdgicos utilizados e a metodologia adotada.

No dia da acdo de extensdo, oito temas foram abordados. A seguir estédo
apresentadas as estratégias didaticas utilizadas em cada um deles:
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Tema 1 — Aspectos gerais sobre a diabetes mellitus tipo | e II: Informacdes gerais,
como “O que é a diabetes?”, “a prevaléncia da diabetes no Brasil’, “os tipos de diabetes
(I'e 1), “os sintomas da diabetes”, “os grupos de risco para diabetes” e “prevencéo e as
complicagdes da diabetes”, foram utilizadas, por meio de um banner (Figura 1), para
esclarecer os alunos quanto a importancia da ocorréncia dessa doenca na populagéo.

Figura 1. Banner infografico desenvolvido para explanagéo sobre os aspectos gerais da
diabetes mellitus
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Fonte: Autores
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Tema 2 - A importancia da glicose para o ciclo energético celular: Esse tema foi
abordado, por meio de uma revisdo com 0S escolares, em gque 0s conhecimentos ja
apropriados pelos alunos durante as aulas escolares foram resgatados, utilizando-se de
perguntas e analogias apresentadas no Quadro 1 (item 1).

Quadro 1. Analogias utilizadas para o ensino sobre o uso do carboidrato pelo
organismo e 0s mecanismos celulares envolvidos nesse processo:

ltem Analogias Conteudo abordado

Corpo humano como
um celular (fone) e | O ser humano seria como o celular (fone) que precisa de energia para
glicose como fonte de | funcionar. Essa energia vem da glicose obtida através da alimentacéo.

energia.

Carboidratos sdo moléculas grandes formadas por outras menores. As
Carboidratos sdo como | moléculas menores seriam as glicoses. Logo, cada bloco seria uma
blocos conectados. glicose. Uma série de blocos, um carboidrato. As enzimas que
desmontam os blocos, séo as que quebram o carboidrato em glicose.

Carboidrato como um | O carregador fornece energia para o celular (fone), j& o carboidrato é fonte
carregador. de glicose para o organismo.

O enter6cito seria como uma rodovia seletiva, porque permite a
passagem seletiva dos nutrientes do intestino para o sangue. Como
Enter6cito como uma | exemplo de como os nutrientes sao selecionados, tem-se o transportador
rodovia seletiva. SGLT-1, o qual permite a passagem de sédio e glicose para dentro do
enterécito e o GLUT 2 que transporta somente a glicose de dentro do
enterdécito para a corrente sanguinea.

A insulina funciona como uma chave que permite a abertura dos portais
Insulina como chave. celulares para a entrada de glicose. Sistema de chave e fechadura foi
usado para compreensdo da especificidade dos receptores celulares.

Ao se ligar no receptor, a insulina ativa uma série de proteinas

Fosforilacdo de | intracelulares através da fosforilacao (ato de doar fosfato), € como se ela
proteinas como efeito | derrubasse o primeiro dominé (doasse o primeiro fosfato) em uma fila de
domind. dominds, os quais se fosforilariam sucessivamente até a acéo final dentro

da célula. Pegas de domin6 foram utilizadas para exemplificar o processo.

A insulina funciona como uma chave que ativa um processo (fosforilacéo),
cuja acao final é a translocacdo de um transportador para a membrana
celular permitir a entrada de glicose. Esse transportador, chamado de
GLUT4, atuaria como um portal para a glicose.

GLUT4 como portal.

Fonte: Autores

Tema 3- Processo fisioldgico da digestdo de carboidrato: Nessa etapa foi utilizado
um modelo anatémico do sistema digestoério para revisdo do conhecimento fisiolégico sobre
0 processo enzimatico envolvido na digestéo e absor¢édo dos nutrientes (Figura 2B). Ainda
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foram utilizadas as analogias apresentadas na Quadro 1 (itens 1, 2 e 3), as quais trataram
sobre a quebra dos carboidratos em glicose.

Figura 2. Apresentacdo. Em A, apresentacdo do banner, referente as caracteristicas da
DM | e Il. Em B, uso do modelo do sistema digestério para exemplificar o processo de
digestdo e absorcdo dos carboidratos. Em C, uso dos modelos de enterdcito, ilha
pancreatica e célula-beta para exemplificar os processos que ocorrem dentro de cada
célula. Em D, uso do modelo da fibra muscular estriada esquelética para exemplificar a
acdo da insulina nos tecidos e, em E, finalizacdo da apresentacdo, com comentéarios e
esclarecimento de eventuais duvidas.

Fonte: Os autores

Tema 4- Papel do enterdcito na passagem da glicose para o sangue: Nessa atividade
foi utilizado um modelo confeccionado em acetato vinilo de etileno (EVA) para representar
0 enterdcito, uma célula epitelial do intestino delgado com caracteristicas morfofuncionais
bastante peculiares. O objetivo do modelo foi a demonstracéo da digestédo do carboidrato e
do transporte da glicose do limen intestinal para o sangue. As analogias utilizadas constam
na Quadro 1 (item 4) e 0 modelo em EVA e sua utilizacdo estdo demonstrados nas Figuras
2C e 3A.
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Figura 3. Modelos em EVA. Em A, o modelo de um enterdcito em alto relevo, evidenciando
suas organelas e morfologia associada a sua funcdo. Em B, uma célula-beta em alto relevo,
produtora de insulina e, em C, um modelo tridimensional de um seguimento da fibra
muscular estriada esquelética mostrando as proteinas contracteis e organelas associadas.

4 I B
Fonte: Os autores
Tema 5- Importancia de transportadores de glicose estrategicamente localizados no
enterdcito: Nessa etapa foi apresentado um novo conhecimento aos alunos. A existéncia
de transportadores celulares como o SGLT-1 e GLUT 2, conteudo estudado no ensino
superior, foi abordado de forma clara e objetiva por meio de analogias (Quadro 1, item 4) e
de modelo em EVA (Figura 2C e 3A).

Tema 6 - Como a insulina € produzida? Para essa etapa da atividade foi utilizado um
modelo que reproduzia a histologia do tecido pancreético (Figura 2C), em que as ilhotas
pancreaticas apresentavam as células-beta responsaveis pela producdo de insulina. O
modelo foi usado para demonstrar o processo de estimulo mediante a presenca da glicose
na formacéo e secrecao de insulina.

Tema 7- Qual a funcdo da insulina nas células? Para demonstrar um tipo celular
dependente da insulina foi utilizado uma fibra muscular estriada esquelética tridimensional
em EVA (Figura 2D e Figura 3C) e algumas analogias como constam na Quadro 1 (itens 5,
6e7).

Como descrito anteriormente, além das analogias, foram utilizados modelos bi e
tridimensionais. A confeccao desses modelos foi realizada com EVA, seguindo desenhos,
fotos e esquemas de livros didaticos de graduacéo, como os livros de Histologia Bésica e
de Biologia Celular e Molecular (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades foram propostas para um total de 160 alunos, os quais visitaram a

Casa da Ciéncia e da Cultura da UFMS durante quatro dias, em um numero de
aproximadamente 40 alunos por dia.

Na apresentacdo inicial, os alunos foram questionados quanto aos aspectos gerais

a respeito da diabetes mellitus e da insulina (Figura 2.A). Percebeu-se que os alunos

apresentavam dificuldades em explanar sobre o metabolismo energético, origem da
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glicose, sintese e funcdo da insulina, o que pode ser atribuido a timidez de um primeiro
contato com as académicas ou ao desconhecimento do tema abordado.

Em seguida, usamos o modelo anatémico do sistema digestorio para iniciar o resgate
do conhecimento dos alunos a respeito da digestdo e absorcao dos carboidratos (Figura
2B). Essa etapa foi necessaria para que as académicas posteriormente pudessem trabalhar
novos conceitos associando-os aos conhecimentos prévios e, dessa forma, permitir um
maior aproveitamento de novos contetdos pelos alunos no decorrer das atividades.

Nesse segundo momento, o0s alunos mostraram-se mais desinibidos e as
académicas puderam interagir e obter respostas que variavam entre corretas e erradas.

ApoOs explanar e exemplificar o processo de digestdo, por meio de modelos e
analogias (Figura 2B e Quadro 1 —itens 1, 2 e 3), seguiu-se para uma explicacdo acerca
das células (enterdcitos) e estruturas (transportadores SGLT-1, GLUT 2 e receptores)
envolvidas no processo de absorc¢ao e transporte da glicose para o sangue (Figura 2C), da
por¢cdo endécrina do pancreas responsavel pela secrecdo hormonal (ilhotas de
Langerhans) e, por fim, da célula responsavel pela secrecdo de insulina (célula-beta)
(Figura 2C e 3B). Nessa etapa, os alunos observaram atentos os modelos e disseram,
guando solicitados, compreender sobre as analogias apresentadas. Em seguida, foi
demonstrada a acéo da insulina nos tecidos e, para isso, utilizou-se um modelo de fibra
muscular esquelética estriada tridimensional (Figura 2D e 3C), representando a célula de
um tecido alvo da insulina. Nesse processo, a insulina funciona como uma chave que ativa
um processo (fosforilacdo), cuja acao final € a translocacdo de um transportador para a
membrana celular permitir a entrada de glicose. Esse transportador, chamado de GLUT4,
atuaria como um portal para a glicose entrar na célula. Os alunos ficaram entusiasmados
com o modelo e depois da explicagdo ficaram a vontade para manipulé-lo.

Ao final, foi realizada uma reviséo oral dos assuntos tratados com os alunos, na qual
foi possivel perceber a sedimentacdo de alguns dos conteudos abordados e sanar duvidas
eventuais.

No geral, a experiéncia foi positiva e os alunos demonstraram interesse sobre o tema
abordado pelo projeto e até mesmo compartilharam experiéncias pessoais relacionadas a
doenca.

Durante as atividades, percebemos dificuldades relacionadas a compreensdo de
contetdos bésicos ja ministrados por meio do livro didatico de Biologia, adotado pela escola
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2012).

Além disso, notamos a necessidade da construcdo de conhecimento pelo aluno
baseada na correlacéo de fatos biologicos, haja vista que alguns deles foram capazes de
responder a questdes relevantes sobre o tema ciclo celular e metabolismo energético, mas
ndo conseguiram relaciona-los aos mecanismos celulares acarretados pela DM tipo I
propriamente.

Quanto ao aprendizado das académicas, a percepcao foi de que o projeto Ihes
possibilitou desenvolver responsabilidades, iniciativas e sensibilidade no ato de ensinar, e
provocar o aprendizado de forma clara e compreensivel, aspectos fundamentais para uma
atuacdo médica preventiva e humanizada.

Um papel importante da acao foi o de estimular a sedimentacdo do conhecimento
pelos alunos através das ferramentas pedagogicas utilizadas, pois uma critica
relativamente comum dos estudantes foi de que parte do conteddo ministrado na escola
nao tem repercussao pratica em suas vidas e que, a partir do projeto, as académicas foram
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capazes de mostrar a importancia do conhecimento em biologia, mesmo que basico, para
a compreensao de doencas relevantes e cotidianas.

CONCLUSAO

Apesar de ser uma doenca com alta prevaléncia na populacdo mundial, existem
muitas duvidas dos escolares participantes desse projeto em relacdo a génese celular da
diabetes. Os integrantes do presente projeto acreditam na importancia de se conhecer o
mecanismo celular para entender o processo da doenca e do uso de abordagens simples,
e de modelos praticos que facilitem o processo de compreenséao dos aspectos celulares da
diabetes pelos escolares.
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