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RESUMO: O presente estudo refere-se a utilizagdo de modelos tridimensionais como
ferramenta de ensino da biologia tumoral na Educagdo Basica e busca responder a
questao: quais as concepcgdes dos estudantes do ensino basico sobre o cancer e como
a modelagem tridimensional pode contribuir para o ensino-aprendizagem? Tem como
objetivo descrever e analisar a literatura sobre as concepgdes de estudantes da Educacao
Basica acerca do cancer e o uso de modelos didaticos tridimensionais como ferramenta
de ensino em biologia tumoral. O estudo justifica-se pela importancia de discutir o tema no
meio cientifico e académico e ampliar sua compreensao na sociedade, pois a compreensao
dos estudantes ainda apresenta lacunas conceituais sobre os mecanismos celulares
envolvidos na carcinogénese. Considerando que a biologia tumoral envolve processos
microscopicos e abstratos, se torna necessario a introdugao de estratégias pedagogicas
que concretizem esses fendbmenos abstratos. Metodologicamente, caracteriza-se como
uma pesquisa de natureza basica, com abordagem qualitativa e objetivos exploratorio e
descritivo, desenvolvida por meio de uma revisao narrativa da literatura. Parte da hipotese
de que a escassez ou auséncia de materiais concretos limita a pratica docente. Conclui-
se que o desenvolvimento de modelos tridimensionais apresentam potencial para tornar a
biologia tumoral mais compreensivel e acessivel aos alunos.
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PESQUISAS E DEBATES SOBRE A SAUDE COLETIVA:

UM INTERCAMBIO ENTRE BRASIL E PORTUGAL, VOL 4 CAPITULO 5




TUMOR BIOLOGY IN BASIC EDUCATION: THREE-DIMENSIONAL MODELING AS A
TEACHING TOOL

ABSTRACT: This study addresses the use of three-dimensional models as a teaching tool
for tumor biology in Basic Education and seeks to answer the following question: What
are Basic Education students’ conceptions of cancer, and how can three-dimensional
modeling contribute to the teaching and learning process? Its objective is to describe
and analyze the literature on Basic Education students’ conceptions of cancer and the
use of three-dimensional didactic models as a teaching tool in tumor biology. The study
is justified by the importance of discussing this topic in scientific and academic contexts
and broadening its understanding in society, since students’ understanding still presents
conceptual gaps regarding the cellular mechanisms involved in carcinogenesis. Considering
that tumor biology involves microscopic and abstract processes, it is necessary to introduce
pedagogical strategies that make these phenomena more concrete. Methodologically, it is
characterized as basic research with a qualitative approach and exploratory and descriptive
objectives, conducted through a narrative literature review. It is based on the hypothesis that
the scarcity or absence of concrete materials limits teaching practice. It is concluded that
the development of three-dimensional models has the potential to make tumor biology more
understandable and accessible to students.

KEYWORDS: Biology education. 3D models. Health education.

INTRODUGAO

O cancer é classificado como uma doencga crénica nao transmissivel, caracterizada
pelo crescimento descontrolado de células anormais. Atualmente, constitui um dos principais
problemas de saude publica e representa a segunda maior causa de morte no mundo. O
aumento da incidéncia do cancer evidencia a necessidade de ampliar essa discussao para
diversos setores da sociedade, além da area da saude. As projegdes indicam que 0 numero
de novos casos podera atingir 35 milhdes por ano no mundo até 2050, enquanto, no Brasil,
s&o estimados cerca de 781 mil casos anuais para o triénio 2026—2028 (Bray et al., 2024;
Martins et al., 2026).

Refletindo esse cenario epidemioldgico, observa-se que os estudantes apresentam
uma compreensdo fragmentada do cancer, influenciada por experiéncias pessoais,
informagdes divulgadas nas midias digitais e pela associacdo da doenga ao medo e a
morte. Essa visao é agravada pelo fato de que o cancer desencadeia sofrimento psicoldgico,
além de gerar sobrecarga fisica e emocional tanto para pacientes quanto para as pessoas
envolvidas em seus cuidados. Além disso, os estudantes também encontram dificuldades
para relacionar mutagdes, alteracbes celulares e formagao tumoral, o que reforca a
importancia de abordar esses conhecimentos no ensino de Biologia na Educacao Basica
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(Busolo; Woodgate, 2024; Zhao; Schuchardt, 2019).

Diante dessas barreiras conceituais e da abstragcdo do tema, os modelos didaticos
tridimensionais surgem como uma alternativa promissora, pois permitem que os estudantes
visualizem e manipulem estruturas que ndo podem ser observadas a olho nu. Além de
possibilitar a produgéo de materiais personalizados, a impressao 3D torna a aprendizagem
mais concreta, interativa e acessivel (Valeeva et al., 2023; Gul; Yalinkilic, 2025). Embora
esses recursos sejam utilizados em areas como citologia, genética e anatomia, essa
utilizacdo ainda é limitada na biologia tumoral na Educagdo Basica, evidenciando a
necessidade de desenvolver materiais voltados a compreensdo dos processos celulares
envolvidos no cancer.

Diante desse cenario, torna-se relevante analisar como a literatura tem caracterizado
as concepgodes dos estudantes do ensino basico sobre o cancer e de que maneira os
modelos didaticos tridimensionais podem contribuir para essa abordagem. Tal discussao
permite reunir fundamentos tedricos, reconhecer possibilidades educacionais e identificar
desafios ainda presentes na aproximacgao entre a biologia tumoral e a Educacgao Basica.

OBJETIVO

Descrever e analisar a literatura sobre as concepgdes de estudantes da Educagéao
Basica acerca do cancer e a utilizagdo de modelos didaticos tridimensionais como ferramenta
de ensino em biologia tumoral.

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza basica, com
abordagem qualitativa e objetivos exploratério e descritivo. Trata-se de uma pesquisa
bibliografica, desenvolvida por meio de uma revisdo narrativa da literatura. O levantamento
foi realizado no Google Académico, na PubMed e na biblioteca digital do Instituto Nacional
de Cancer (INCA), utilizando termos relacionados as concepgdes dos estudantes sobre o
cancer, ao ensino da biologia tumoral, aos modelos didaticos tridimensionais e a impressao
3D, além de descritos em inglés como: tumor biology in basic education, 3D cancer cell
models, 3D printing of a tumor, students’ conceptions of cancer.

Foram priorizadas publicagcdes dos ultimos dez anos, sem excluir trabalhos
anteriores considerados importantes para a compreensao do tema. Foram selecionados
artigos cientificos e documentos institucionais relacionados as concepgdes dos estudantes,
as dificuldades no processo ensino-aprendizagem envolvidos no cancer e a utilizagao de
modelos tridimensionais no ensino de Ciéncias e Biologia. A analise foi realizada de forma
interpretativa, considerando as contribui¢des desses recursos, os desafios pedagdgicos e
a disponibilidade de materiais especificos para o ensino da biologia tumoral.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

O cancer consolida-se como um dos maiores desafios contemporaneos da saude
publica global. Caracterizado pelo crescimento descontrolado de células anormais com
capacidade de invasdo tecidual e disseminagao sistémica, esta doenga representa a segunda
principal causa de morte por doencga cronica nao transmissiveis no mundo, sendo superada
apenas por doencas cardiovasculares (INCA, 2024; Ferlay et al., 2024). Proje¢des indicam
que a carga global da doenga atingira 35 milhdes de novos casos até 2050, impulsionada
pelo envelhecimento populacional e pela persisténcia de fatores de risco modificaveis,
como tabagismo, sedentarismo e obesidade (Bray et al., 2024). No cenario nacional, o
Instituto Nacional de Céncer (INCA) estima a ocorréncia de 781 mil novos casos anuais
para o triénio 2026—-2028, destacando-se a alta incidéncia dos canceres de mama, préstata,
colon e reto (Martins et al., 2026).

Para além do impacto clinico, o cancer produz severas repercussées sociais,
econbmicas e familiares. O diagnostico frequentemente desencadeia sofrimento
psicoldgico e desestruturacao da dindmica familiar, impondo sobrecarga fisica e emocional
aos cuidadores (OCDE, 2024). Sob a perspectiva econbmica, a morbidade resulta em
afastamento laboral, aposentadorias precoces e reducdo da renda familiar, enquanto
a elevada demanda assistencial e os custos terapéuticos geram desafios crescentes a
sustentabilidade dos sistemas de saude (INCA, 2020). Trata-se, portanto, de uma questao
social complexa que demanda agdes integradas que transcendam a assisténcia médica,
englobando a educacédo em saude e a redugao de desigualdades.

Essa magnitude epidemiolégica e social reflete-se na presenga massiva do tema nos
meios de comunicagao e nas plataformas digitais, as quais abrangem bilhées de usuarios
(Loeb et al., 2024). Contudo, embora as redes sociais facilitem a divulgagdo de avangos
cientificos, elas também propiciam a circulagdo de conteudos incompletos, interpretacoes
equivocadas e desinformacdo sem lastro cientifico (Amaral Filho, 2021). Esse cenario
atinge diretamente os estudantes da Educacdo Basica inseridos no ecossistema digital.
Torna-se fundamental, assim, o desenvolvimento de competéncias criticas para avaliar
a confiabilidade das fontes informacionais e utilizar o conhecimento cientifico para a
compreensao de aspectos preventivos e terapéuticos da doenga (Howell; Brossard, 2021).

Diante disso, a alfabetizagao cientifica em oncologia assume papel estratégico no
ensino basico, ultrapassando a memorizagao de conceitos isolados. A compreensao do
cancer € intrinsecamente complexa e abstrata, pois exige a integracdo de fenébmenos
moleculares e celulares, como mutagdes, carcinogénese e proliferagdo desregulada
(Teplinsky et al., 2022).

Evidéncias demonstram que individuos com maior letramento em saude reconhecem
melhor os fatores de risco e aderem com mais facilidade a programas de rastreamento
precoce (Hasannejadasl et al., 2022). Compete ao ensino basico, portanto, contextualizar
esses conceitos bioldgicos, permitindo que os estudantes superem estigmas do senso
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comum e fundamentem suas decisdes em evidéncias cientificas validadas.

As concepcdes dos estudantes sobre o cancer sao construidas em diferentes
contextos sociais antes de qualquer abordagem sistematica na escola. Vivéncias familiares,
interagdes com amigos, profissionais de saude e meios de comunicacdo moldam esse
conhecimento prévio. Nesse sentido, Abraham et al. (2021) identificaram que adolescentes
obtém informacdes sobre a doenga por meio de fontes heterogéneas, como televisao,
redes sociais e videos online, resultando em uma aprendizagem fragmentada, descrita
pelos préprios jovens como “pedagos” isolados de informagéo. Esse cenario exige praticas
pedagogicas que acolham tais saberes e promovam sua articulagcdo com explicagdes
cientificas consistentes.

Neste contexto, destaca-se a associagao imediata do cancer a morte, frequentemente
acompanhada por medo e estigma. Em estudo qualitativo com jovens, Busolo e Woodgate
(2024) observaram o uso recorrente de metaforas de finitude para descrever o cancer,
atribuindo-lhe um carater fatalista. Esse imaginario desperta sentimento de tristeza e
preocupacgao, além de manifestagdes de estigma social, expressas pelo receio de rejeigao
ou pela dificuldade em compartilhar o diagnédstico. Tais representagdes sociais transpdem
o0 adoecimento bioldgico, consolidando a doenga como uma experiéncia de extrema
vulnerabilidade emocional.

Para além das barreiras psicossociais, a compreensido dos mecanismos celulares do
cancer constitui um desafio cognitivo complexo. Investigando a percepg¢ao de estudantes
sobre a origem das mutagdes, evento central na carcinogénese, Zhao e Schuchardt (2019)
constataram que a maioria dos participantes as compreendia apenas de forma genérica
como uma entidade. Os alunos demonstraram dificuldades para detalhar os processos
celulares envolvidos e manifestaram confusdes conceituais profundas entre diferentes
mecanismos biolégicos, especificamente confundindo a replicagdo do DNA com os
processos de transcricdo e traducdo. Essa percepcéao limitada a “mutagdo como entidade”
dificulta a construgcao de modelos mentais consistentes sobre como o dano ao DNA culmina
na formacao tumoral.

Essa fragmentagdo se agrava porque a compreensdo da biologia tumoral exige a
articulagao por diferentes niveis de organizagao bioldgica, conectando o nivel microscopico
ao macroscopico. Conceitos vitais como regulagéo do ciclo celular, sinalizagéo intracelular
e expressao génica demandam alto grau de abstracdo por ndo serem diretamente
observaveis. Conforme apontam Tibell e Rundgren (2010), a biologia molecular desafia
o estudante por exigir a integragdo de multiplos campos e a visualizagdo de fenébmenos
invisiveis. Consequentemente, o aluno tende a isolar conceitos, como gene, mutagéo e
divisdo celular, falhando em estabelecer relagdes causais entre esses processos que explica
a origem e a progressédo do cancer, o que resulta em uma compreensao reducionista e
simplificada do fenébmeno.
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Diante das dificuldades conceituais na compreensdo de fendmenos bioldgicos
complexos, os modelos didaticos consolidam-se como recursos fundamentais de apoio ao
ensino. Essas ferramentas consistem em representagcbes simplificadas de estruturas ou
processos cientificos desenvolvidas com finalidade estritamente educativa (Vinholi Junior;
Princival, 2014; Valeeva et al., 2023). Embora nao constituam réplicas exatas da realidade,
os modelos permitem visualizar e explorar relagées que dificilmente seriam percebidas
apenas por meio de explicagdes verbais ou imagens bidimensionais. Assim, atuam como
mediadores pedagogicos, tornando conceitos tedricos mais concretos e acessiveis aos
estudantes. Nesse sentido, sua utilizagdo tem conquistado espago no ensino de Ciéncias
e Biologia por favorecer a visualizagéo, a interacao, o interesse e a participagao ativa dos
estudantes no processo de aprendizagem (Gul; Yalinkilic, 2025; Tepla; Teply; Smejkal,
2022).

No ensino de Biologia, a materializag&o do conhecimento abstrato € uma necessidade
crénica em areas como genética, biologia celular e molecular, cujos tépicos exigem alto
grau de visualizagdo mental. A fabricagdo de modelos didaticos de Biologia através de
tecnologias de impresséao tridimensional oferece a vantagem de personalizagéo, onde o
professor pode adaptar o modelo as necessidades de sua turma, destacando estruturas
ou processos especificos (Melotti; Oliveira, 2020; Bezerra et al., 2023). A impressao
tridimensional permite o desenvolvimento de materiais didaticos em diferentes formas
precisas, para torna-los tangiveis e que possam ser manuseados e interpretados pelos
alunos (Pinho, 2021).

Historicamente, a literatura e o mercado educacional consagram o uso dessas
representacdes tridimensionais para ilustrar os estados fisioldgicos padronizados dos
seres vivos. Sao abundantes os modelos de DNA, organelas citoplasmaticas, tecidos e
sistemas anatdémicos humanos. Conforme apontam Orlando et al. (2009) esses recursos
complementam as ilustragdes bidimensionais e estaticas dos livros didaticos, permitindo que
os alunos manipulem e analisem estruturas sob multiplas perspectivas. Contudo, essa vasta
disponibilidade restringe-se quase exclusivamente a biologia convencional e normatizada.
Conforme observado nas Figuras 1 e 2, a literatura e o0 mercado educacional ja consagram
0 uso de modelos tridimensionais para ilustrar estados fisiolégicos padronizados, como a
estrutura do DNA e de biomoléculas, respectivamente. Entretanto, essa vasta disponibilidade
evidencia, por contraste, a escassez de recursos voltados especificamente para a biologia
tumoral na Educacgao Basica.

PESQUISAS E DEBATES SOBRE A SAUDE COLETIVA: :
UM INTERCAMBIO ENTRE BRASIL E PORTUGAL, VOL 4 CAPITULO 5 m



Figura 1: Modelo de DNA impresso em 3D.

Fonte: Feng et al. (2023, p. 20).

Figura 2: Exemplo de produgédo de macromodelo para a biologia convencional (fosfolipidio): (A) design digital,

(B) processo de impressao e (C) produto finalizado.

Fonte: Gul e Yalinkilic (2025)

Os modelos didaticos tridimensionais sao importantes mediadores no processo de
ensino-aprendizagem, pois concretizam fendémenos bioldgicos abstratos e complexos.
Segundo Silva et al. (2022), a tridimensionalidade expande a visualizagado e a manipulagao
dos objetos de estudo, promovendo uma aprendizagem mais atrativa e significativa.
Contudo, embora esses recursos ja fundamentem subareas como citologia, anatomia e
biologia molecular, nota-se uma escassez de modelos voltados a biologia tumoral. Essa
lacuna instrumental desampara o docente frente as dificuldades cognitivas dos estudantes,
tornando urgente o desenvolvimento e a validagao de recursos tridimensionais especificos
que aproximem a oncologia da Educagao Basica.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A analise da literatura permitiu compreender que as concepcdes dos estudantes da
educacao basica sobre o cancer nao sao construidas apenas no ambiente escolar, mas
também a partir de experiéncias familiares, através de informagdes divulgadas nas midias
ou por representagdes sociais associadas ao medo e estigma. Embora muitos alunos
reconhegam alguns fatores relacionados ao desenvolvimento do cancer, a compreensao de
sua origem e de sua progressao, como as mutagodes, alteragdes no ciclo celular, proliferacao
desregulada e formagdo do tumor ainda apresenta um entendimento fragmentado. Tais
dificuldades sdo evidéncias que apenas abordar o cancer de maneira preventiva ou
simplesmente informativa nas escolas n&do é suficiente para entender os mecanismos
biolégicos envolvidos na doenca.

Partindo desse contexto, o ensino de biologia tumoral na educagao basica exige
estratégias pedagodgicas que aproximem os alunos de processos que ocorrem em niveis
microscopicos, ou seja, ndo sao observados a olho nu. Entdo os modelos didaticos
tridimensionais apresentam um grande potencial para contribuir como ferramenta de ensino,
pois com a orientagao do professor, possibilita a observagao, a manipulacédo e auxilia os
estudantes a estabelecer relagdes com diferentes niveis de organizagao bioldgica e assim
podem favorecer a compreensao de todo o processo envolvido na carcinogénese.

Arevisdo também mostrou que, existem inumeros modelos tridimensionais utilizados
em variados conteudos de Biologia, como citologia, genética e anatomia, mas ainda existe
uma limitada disponibilidade de recursos didaticos em 3D especificos para o estudo da
biologia tumoral na Educacgéo Basica. Essa lacuna limita as possibilidades de se abordar o
tema e reforca a necessidade do desenvolvimento de tais recursos.

Portanto, os modelos didaticos tridimensionais apresentam possibilidades relevantes
para tornar o ensino da biologia tumoral mais tangivel, compreensivel e acessivel.
Contudo, diante da escassez de estudo em biologia tumoral na Educagdo Basica, ainda
sao necessarias pesquisas que desenvolvam, apliquem e avaliem esses recursos com
estudantes do ensino basico.
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