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Resumo

Tendo em vista gque a Citologia é fundamental para a compreensao dos fendmenos bioldgicos, e que
os alunos geralmente apresentam dificuldades no entendimento dos conteudos dessa area, pesqui-
sou-se sobre 0 uso de jogos e modelos didaticos (JMDs), com estudantes da primeira série do Ensi-
no Médio. O trabalho objetivou demonstrar a influéncia e contribui¢des dos JMDs associados as
aulas expositivas dialogadas (AEDs) na aprendizagem dos alunos, acerca do estudo das células.
Aferiu-se os conhecimentos através de questionarios (Q) e elaboracéo de desenhos (D) em trés oca-
sides: diagnostica (Q1 e D1); ap6s as AEDs (Q2 e D2) e depois da utilizacdo dos JIMDs (Q3 e D3).
Os resultados mostraram melhorias da aprendizagem, que variaram de 6,5% a 93,5%, entre 0 Q1 e 0
Q3, e ampliacdo da capacidade de representacdo das células de 13% para 78,3%, entre 0 D1 e 0 D3.
A maioria dos estudantes (70,1%) classificou a metodologia como “excelente”, e 29,9% como
“bom”, possibilitando constatar que o emprego de JMDs articulados com as AEDs contribuiu para
auxiliar na apreensdo dos conceitos de Citologia. Foi averiguado que os JMDs, enquanto recursos
pedagdgicos, colaboraram de forma consideravel para o aumento do conhecimento, de maneira ati-
va e ludica.
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Abstract

Bearing in mind that Cytology is fundamental for the understanding of biological phenomena, and
that students generally have difficulties in understanding the contents of this area, research on the
use of games and didactic models (GDMs) with students of the first grade of High School was
investigated. The work aimed to demonstrate the influence and contributions of the GDMs
associated with dialogued expository classes (DECs) in the students' learning about the study of
cells. Knowledge was measured through questionnaires (Q) and drawings (D) on three occasions:
diagnosis (Q1 and D1); after the DECs (Q2 and D2) and after using the GDMs (Q3 and D3). The
results showed improvements in learning, which ranged from 6.5% to 93.5%, between Q1 and Q3,
and an increase in the representation capacity of the cells from 13% to 78.3%, between D1 and D3.
The majority of students (70.1%) classified the methodology as “excellent”, and 29.9% as “good”,
making it possible to verify that the use of GDMs articulated with the DECs contributed to assist in
the understanding of the concepts of Cytology. It was found that the GDMs, as pedagogical
resources, collaborated considerably to increase knowledge, in an active and playful way.

Keywords: Cell. Biology teaching. Serious games. Models.
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Introducéo

A producéo cientifica no campo das Ciéncias Naturais e a associacdo da ciéncia com a tec-
nologia tem se intensificado nas ultimas décadas, afetando diretamente o dia a dia das pessoas (Bra-
sil, 2000). Diante disso, o ensino precisa ser estimulado e aprofundado com o uso de estratégias
didaticas que deem-Ihe significado (Brasil, 2002). Para Silva Janior & Barbosa (2009), as mudan-
cas cientificas no campo séo dinadmicas, exigindo dos docentes atualizacdes metodoldgicas que, ao
final, fardo diferenca na aprendizagem dos alunos.

O ensino de Biologia tem como finalidade estimular a reflex&o, investigacéo e a criticidade
dos cidad&os, possibilitando a apropriacdo de conceitos para participar das discussdes sobre diver-
sos temas, como transgénicos, DNA, reproducéo assistida, questdes ambientais, etc. (Brasil, 2002).
Os PCNs+! afirmam que tais conhecimentos exigem dos estudantes o dominio do vocabulario cien-
tifico cujos termos estdo continuamente sendo veiculados nos meios de comunicagdo. Nesse senti-
do, o desafio é a formacéo de sujeitos com saberes que permitam compreender e se posicionarem
quanto as questdes gerais, como biodiversidade e meio ambiente, bem como aquelas de carater par-
ticular, como cuidados com a salde e alimentacédo (Brasil, 2006).

Krasilchik (2016) afirma que o ensino de biologia pode ser de relevancia, atraindo a aten-
cdo, a curiosidade dos estudantes, ou ndo despertar nenhum impeto, tornando-se desagradavel e
desinteressante dependendo da maneira como for conduzido. Dessa forma, para que haja compreen-
sdo efetiva dos fendbmenos bioldgicos, é necessario que o professor considere 0s conhecimentos e as
experiéncias anteriores dos discentes, bem como o contexto no qual a escola esta inserida (Brasil,
2006).

Assim sendo, os contetdos e metodologias devem ser repensados para que ndo tenham fi-
nalidade apenas informativa, mas também formativa. Por isso, é importante o uso de estratégias e o
desenvolvimento ou o aprimoramento de recursos, para que 0s estudantes possam vivenciar situa-
cOes de aprendizagem, com a perspectiva de aplica-las cotidianamente.

Dentre as diversas propostas metodoldgicas, destaca-se 0 emprego de jogos e de modelos
didaticos (doravante JMDs) como meios que permitem aos estudantes a vivéncia dos conteddos e a
possibilidade de materializacdo de temas abstratos. Para Santana & Santos (2019), recursos didati-
cos sdo ferramentas e artificios que, uma vez empregados nas aulas, auxiliam nos processos de
construgdo do conhecimento. Historicamente, os JMDs tem sido utilizados para representar e permi-
tir explicar ideias, teorias em diversos ramos do conhecimento, como na Fisica, na Quimica e Bio-
logia (Duso et al., 2013).

A tridimensionalidade dos modelos, que sdo recursos alternativos e facilitadores da apren-
dizagem, permitem a manipulacdo e formas diversas de visualizacdo do objeto de estudo, colabo-
rando para melhor apropriacdo do conhecimento apresentado sob a forma de conteudo (Orlando et
al., 2009). Como exemplo, o modelo da dupla-hélice desenvolvido por James Watson e Francis
Crick em 1953, para representar a estrutura molecular do DNA, é um dos mais notéaveis (Justina &
Ferla, 2006).

Os jogos didaticos sdo instrumentos valorosos, pois favorecem o desenvolvimento de com-
peténcias, capacidade de comunicagédo, cooperacdo e melhoria das relac6es sociais (Brasil, 2000).
Além disso, cria um ambiente favoravel & assimilacdo do conteddo de maneira ludica e prazerosa
(Brasil, 2002). Para Antunes (2014, p. 38), 0 jogo pedagogico surge como ferramenta facilitadora e
incitadora que se diferencia pela “intencao explicita de provocar uma aprendizagem significativa,

! Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais.
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estimular a construcdo de novos conhecimentos e, principalmente, despertar o desenvolvimento de
habilidade operatoria”.

No curriculo de Biologia para o Ensino Médio, a Citologia tem lugar de destaque. O
aprendizado da morfologia e fisiologia celular € nuclear para 0 acompanhamento dos demais temas.
As Orientacbes Curriculares para o Ensino Médio consideram a necessidade de compreender as
celulas, diferenciando-as quanto a tipologias, niveis de organizacdo e fungdo das organelas, para
apreender outros assuntos, tais como a reproducéo, hereditariedade e diversidade da vida.

Por ser a célula a menor entidade viva e detentora das propriedades metabdlicas das quais a
vida é signataria, é fundamental que os alunos aprofundem os conhecimentos na primeira série do
Ensino Médio. Segundo Alberts et al. (2017), estes conteldos constituem pré-requisitos que possi-
bilitardo o aprendizado das demais areas da Biologia. Para isto, estratégias didaticas, como constru-
cao de modelos e a utilizacdo de jogos associados a aulas expositivas dialogadas (doravante AEDS),
sdo alternativas possiveis.

No entanto, é perceptivel as adversidades que os professores enfrentam na abordagem da
Citologia, uma vez que a impossibilidade de visualizacdo da estrutura celular em situagdes cotidia-
nas exige aparato laboratorial (Orlando et al., 2009; Silva & Morbeck, 2019), algo que, na maioria
das vezes, ndo esta acessivel a eles na escola. Como consequéncia, 0s alunos comumente apresen-
tam dificuldades para acompanhar o assunto, refletindo nos baixos rendimentos e no desaprecgo pelo
tema, quando tratado na forma expositiva. Assim, na auséncia de instrumentos sofisticados, 0s
JMDs constituem valorosas alternativas para contemplar os contetdos, fornecendo aos alunos uma
visdo mais concreta e aproximada das células.

O processo de ensino da Citologia pode ser mediado por questionamentos aos alunos bus-
cando motiva-los, atrair a atencdo, estimular o raciocinio e a exposicao de ideias sobre o tema, afas-
tando-se da aula expositiva e informativa centrada no professor (Krasilchik, 2016). Ao se referir a
aprendizagem ativa, Libaneo (2013) afirma se tratar de atividades realizadas pelos estudantes, nas
quais se propdem a observar, compreender, participar de debates, discussdes, realizacdo das tarefas,
além de estarem atentos as explanacdes do professor. Ainda, segundo o autor, a aprendizagem ativa
deve associar-se as AEDs, pois ndo havera atividade mental no aluno sem a percepcéo tetrica do
contetdo.

Mediante as postulacfes supracitadas, a pesquisa foi idealizada com objetivo de demons-
trar a influéncia e contribuicdes dos JMDs associados as AEDs no ensino-aprendizagem dos alunos
da primeira série do Ensino Médio, acerca do assunto célula, aplicados como forma de aprofundar,
materializar e dinamizar o contetdo. O trabalho buscou responder ao questionamento: “qual a im-
portancia dos JMDs no ensino de Citologia?”’, uma vez que ndo Sao poucos os relatos existentes na
literatura sobre a utilizagdo dessas ferramentas nas aulas de Biologia. Diante disso, optou-se por
verificar os efeitos da combinacdo desses recursos com as AEDs.

Metodologia
Local e Publico-alvo

O trabalho foi desenvolvido com 46 estudantes da primeira série do Ensino Médio de uma
escola publica de tempo integral localizada na cidade de Coroata, Maranh&o. O critério de inclusdo
da tematica se deu em funcdo da abordagem do contetido Citologia estar previsto no curriculo dessa
etapa da educacdo béasica. A insercdo dos discentes correu em funcéo da frequéncia e participacao
em todas as etapas da pesquisa.
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Aspectos éticos

A investigagdo contou com autorizagdo do Conselho de Etica em Pesquisa da Universidade
Estadual do Piaui CEP/UESPI, conforme Parecer consubstanciado n°® 3.046.442 de 29 de novembro
de 2018. Além da gestdo da escola, os alunos e familiares foram informados previamente sobre 0s
objetivos do estudo. A execucdo do trabalho ocorreu apds a assinatura do Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE) e do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Etapas da pesquisa

A coleta dos dados foi atraves da aplicacdo de questionarios compostos por doze pergun-
tas, sendo cinco abertas e sete fechadas, sobre o contetdo célula, em trés ocasides (Q1, Q2 e Q3).
Ademais, solicitou-se que os alunos elaborassem desenhos (D1, D2 e D3) para examinar as concep-
¢Oes e as capacidades de representacdo das células procaridticas e eucariéticas, bem como a identi-
ficacdo das suas estruturas. O processo metodologico buscou analisar a influéncia dos JMDs associ-
ados as AEDs, na aprendizagem dos estudantes. Quanto a natureza, trata-se de uma pesquisa descri-
tiva desenvolvida em campo e com analise quali-quantitativa dos dados.

Aulas expositivas dialogadas

Inicialmente, procedeu-se a aplicacdo do Q1 e elaboracdo do D1, com o propdsito de ave-
riguar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre as células. Em seguida, deu-se inicio as
AED:s, totalizando 10 horas-aulas, a fim de fornecer bagagem tedrica a respeito dos tipos de células,
anatomia e nocdes dos processos fisioldgicos (Quadro 1).

Além das AEDs, foram realizadas leituras e discussdes de textos, identificacdo das células
e suas estruturas através da observacdo de imagens e videos, construcdo de tabela comparativa e
resolucdo de atividades propostas no livro didatico.

Quadro 1: Conteudos e atividades ministradas durante as aulas expositivas dialogadas.

NO
Contetdos Atividades de horas-aulas
1. Introducéo a Citologia; con- | - Estudo e discussdo de texto sobre a des-
ceitos de célula; descoberta da coberta da célula e a Teoria Celular;
célula; Teoria Celular; tipos de | - Identificacdo e comparacédo dos tipos de
células: procaridtica, eucariotica | células; 2 horas-aulas
animal e vegetal. - Apresentacdo em slides; atividades escri-
tas propostas no livro didatico.
2. Envoltorios celulares: estrutu- | - Apresentacdo em slides;
ra, ocorréncia, composicao e - Identificacdo dos seres vivos cujas células
funcbes da membrana plasmati- | apresentam parede celular; descri¢do do 2 horas-aulas
ca e parede celular. modelo do “Mosaico fluido”; atividades
escritas propostas no livro didatico.
3. O citoplasma celular: compo- | - Apresentacdo em slides; identificagdo do
sicdo do citosol; organelas cito- | citoplasma e seus componentes;
plasmaticas: citoesqueleto e - Descricdo da estrutura e funcéo dos orga-
movimentos celulares, cilios e noides citoplasmaticos;
flagelos. - Preenchimento de tabela comparativa dos | 4 horas-aulas
tipos de células;
4. Nucleo celular: membrana Apresentagdo em slides; identificacdo das
nuclear, nucleoplasma, cromati- | estruturas e fungdo do nucleo celular; ativi- | 2 horas-aulas
na e nucléolo. dades escritas propostas no livro didatico.

FONTE: Autores (2020).
198

2021



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.16, N.1

Apos as AEDs, procedeu-se a aplicacdo do (Q2) e a producdo dos desenhos (D2), com 0
objetivo de mensurar a aprendizagem e a capacidade de representacdo dos alunos. Em seguida fo-
ram apresentados modelos didaticos e o jogo de cartas, Citocarteado, empregados com o objetivo de
permitir a vivéncia, a socializacéo e o aprofundamento dos conceitos estudados durante as aulas.

Os modelos didaticos

Confeccionou-se previamente nove kits de pecas para montagem dos modelos, trés para
cada um dos tipos de célula: procari6tica, eucariotica animal e eucariotica vegetal. Foram utilizados
materiais de facil aquisicdo e baixo custo, como: embalagem PET, para representar os envoltorios
parede celular, membrana plasmaética das células procaridticas e membrana da célula eucaridtica
animal; pedacos de isopor (10cm x 3cm x 2cm) colados sobre bases de papeldo retangulares (20cm
x 30cm) simbolizando o arcabouco da célula vegetal; papeldo recortado e pintado para formar o
fundo citoplasmatico; 0,5 kg de massa para biscuit tingida e moldada, a fim de retratar os organoi-
des celulares; um (01) kit de tinta acrilex guache e seis (06) frascos de tinta acrilex para tecidos, de
diversas cores.

Para a montagem dos modelos, os alunos dividiram-se em grupos de quatro ou de cinco
membros, de forma que a cada equipe foi permitida a organizacao dos trés tipos de representacao
celular, através de revezamento. Montou-se cada um dos modelos seguindo uma organizagéo ldgica
da posicdo das organelas no espaco celular, conforme estudado em etapa anterior: primeiro o ndcleo
e seus componentes internos foram posicionados, seguido do reticulo endoplasmatico e complexo
golgiense. As demais organelas (mitocondrias, cloroplastos, lisossomos e peroxissomos) foram dis-
tribuidas nos espacos remanescentes.

Os kits (Figura 1) foram utilizados posicionando-se as pecas de forma que possibilitou a
montagem e desmontagem dos mesmos por seguidas vezes. A cada grupo, foi disponibilizada lista
com os nomes das estruturas celulares, para que os estudantes conferissem se todos os organdides
haviam sido dispostos no modelo celular. Apos o uso, os kits foram guardados para reutilizagéo.

Figura 1: Kits de modelos de células: a) eucariética vegetal; b) eucariética animal; c) procariética. FONTE:
Autores (2019).

O jogo de cartas

O jogo, ‘Citocarteado’, é composto por um dado e cinquenta e quatro cartas (Figura 2) di-
vididas em trés grupos de dezoito: cartas-imagens, contendo figuras dos tipos de células e das estru-
turas que compdem a anatomia celular; as cartas-nomes, identificando cada estrutura e tipo de célu-
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la e cartas-descricdo/funcdo, com informacgdes sobre os tipos celulares, organoides e funcGes na
fisiologia celular. As cartas foram confeccionadas em folhas de papel cartdo tamanho A4, impres-
sas, recortadas com tesoura e plastificadas para maior durabilidade.

O N

Ceélulas mais
simples;

Nao apresenta

CELULA niucleo;
PROCARIOTICA Ocorre em
Bactérias e
Arqueas.

a b c
\ AN J 4
Figura 2: Modelo de uma trinca do jogo ‘Citocarteado’: a) carta-imagem; b) carta-nome; c¢) carta-descricao/funcéo.
FONTE: Autores (2019).

Apbs o jogo, aplicou-se 0 Q3 e, em seguida, procedeu-se a elaboracdo de desenhos (D3),
para verificar a influéncia dos JMDs como ferramentas didaticas de apoio e aprofundamento da
aprendizagem. Como etapa final, foi solicitado aos alunos que avaliassem o uso dos JMDs para
afericdo do nivel de satisfacdo com a pratica.

Os dados coletados nos trés momentos (Q1, Q2 e Q3), contendo os rendimentos dos dis-
centes referentes a aprendizagem sobre os tipos de células, anatomia e fisiologia, foram tabulados e
analisados extraindo-se a porcentagem de acertos e incorre¢cdes em cada uma das doze perguntas do
Q1, Q2 e Q3 (Tabela 1), comparando-os para avaliar a evolucdo da aprendizagem dos estudantes.
Para a andlise, os desenhos foram classificados nas categorias insuficiente, regular, bom e excelen-
te. Foi considerado insuficiente quando o aluno nédo o fez; regular, quando houve representacdo mi-
nima da célula; bom, continha a maior parte dos componentes celulares, e excelente aquele em que
0 estudante ilustrou e nomeou as estruturas da célula.

Resultados

E importante salientar que os alunos participantes da amostra ja possuiam nogdes bésicas
de Citologia apreendidas do Ensino Fundamental e das aulas de introdu¢do a Biologia no inicio do
ano letivo. Os resultados obtidos na pesquisa relativos as respostas dos questionarios estdo dispos-
tos na Tabela 1.
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Tabela 1. Questionario aplicado aos estudantes da 12 série do Ensino Médio nos trés momentos Q1, Q2 e Q3 da coleta
de dados, com as respectivas percentagens das respostas corretas e incorretas.

Ql Q2 Q3
Respostas Respostas Respostas
Perguntas Corretas | Incorretas | Corretas | Incorretas | Corretas | Incorretas
P1 -0 que écélula? | 30,4% 69,6% 56,5% 43,5% 73,9% 26,1%
P2 — Quais os tipos de
células existentes? 32,6% 67,4% 87% 13% 93,5% 6,5%

P3 — Quais as princi-
pais diferencas entre
0s tipos de células? 19,5% 80,5% 56,5% 43,5% 58,7% 41,3%

P4 - Quais as princi-
pais diferencas exis-

tentes entre uma célula | 6,5% 93,5% 41,3% 58,7% 60,8% 39,2%
animal e uma célula

vegetal?

P5 — Como Surgem as

Células? 4,3% 95,7% 39,1% 60,9% 65,2% 33,8%

P6 - Que estrutura é

responsavel por reali-
zar as trocas de subs-
tancias entre a célulae | 39,1% 60,9% 58,7% 41,3% 76% 24%
0 meio ambiente?

P7 — Qual a organela
responsavel pela pro-
ducdo de energia para | 19,5% 80,5% 26% 74% 63% 37%
realizacdo de movi-
mentos?

P8 - Nas células ani-
mais e vegetais, 0

DNA fica armazenado | 52,1% 47,9% 78,2% 21,8% 91,3% 8,7%
em qual estrutura?

P9 - A fotossintese
acontece em qual or- 13% 87% 45,6% 54,4% 63% 37%
ganela?

P10 - Qual a estrutura
celular responsavel

pela sintese de protei- | 39,1% 60,9% 47,8% 52,2% 60,8% 39,2%
nas?

P11 - Qual a organela

da célula é responsavel
pela digestdo intrace- | 28,2% 71,8% 32,6% 67,4% 47,8% 52,2%
lular?

P12 - Qual organela é
responsavel pelas fun-
¢Oes de armazenamen- | 36,9% 63,1% 43,5% 56,5% 63% 37%
to, modificacdo e se-
crecdo de substancias
da célula?

FONTE: Autores (2020).
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No Q1, observa-se que 67,4% dos estudantes demonstraram possuir conhecimentos prévios
com relagdo aos tipos de celulas (P2) e 52,1%, sobre a fun¢do do nucleo celular (P8). Constatou-se
que quase 70% ndo compreendiam o conceito de célula (P1); 80,5% néo conseguiram diferenciar as
celulas procariotica e eucaridtica (P3) e identificar a funcdo das mitocondrias (P7). Além disso,
95,7% nao sabiam como surgem as células (P5) e 93,5% néo foram capazes de diferenciar a célula
animal da vegetal (P4), evidenciando dificuldade em conteldos abstratos. Silva, Silva Filha & Frei-
tas (2016) reiteram que a percepcao dos conceitos relativos a célula, se constitui obstaculo a ser
superado pelos alunos. Da mesma forma, Santana & Santos (2019) referem-se as dificuldades dos
professores e alunos nas aulas de Citologia em virtude da complexidade do assunto.

Conforme resultados do Q2, as AEDs sdo necessérias para que o professor possa apresen-
tar o0 assunto, processos e conceitos, principalmente quando a turma dispde de conhecimentos inci-
pientes sobre o contetdo. Porém, a exibi¢do ndo pode ser unilateral e centrada no professor. Como
enfatiza Libaneo (2013), 0 método de expor a matéria de forma Idgica constitui-se relevante recurso
quando o professor estimula os discentes que deixam a passividade e se propdem a realizacdo de
tarefas individuais ou em grupos. Desta forma, as atividades alternativas de natureza ludica, como
0s JMDs associados as AEDs, favoreceram a apreensdo dos conceitos e a vivéncia dos contetidos
contribuindo para a ampliacdo dos saberes, conforme resultados do Q3. Silva & Morbeck (2019)
afirmam que os modelos, em conjunto com as discussdes tedricas em Citologia, possibilitam a re-
presentacdo da célula e de seus organdides, auxiliando na aquisicdo do conhecimento.

Portanto, fica claro a necessidade de se verificar os conhecimentos prévios dos estudantes,
utilizando-os como ponto de partida para nortear a pratica do professor. Segundo Pozo & Crespo
(2009), o aluno precisa mobilizar a estrutura cognitiva que ja dispde para compreender o objeto de
estudo e fazer associacao entre 0s recursos pedagogicos e os saberes preexistentes, buscando modi-
fica-los para dar sentido a aprendizagem.

Com relacéo as respostas dadas as perguntas abertas do Q1, Q2 e Q3 (P1 — P5), foi possi-
vel verificar a evolucdo da aprendizagem dos discentes (Figura 3) através do incremento das resolu-
cOes corretas, com o uso de vocabulos cientificos, bem como na forma de elaboragcdo das mesmas.
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2 60 56.5 565 587 :
s 41,3 39,1
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20 65 .
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Figura 3: Percentual de respostas corretas as perguntas abertas do Q1, Q2 e Q3. FONTE: Autores (2020).

Percebe-se no Q1 maior porcentagem de acertos na P1 “O que ¢ célula?” (30,4%) e P2
“Quais os tipos de células existentes?” (67,4%), em comparacdo com as demais. 1sso pode estar
relacionado com os conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto. Nas demais perguntas (P3,
P4, e P5), que exigem uma percepcdo detalhada da estrutura celular, o percentual de acertos foi de
19,5%, 6,5% e 4,3% respectivamente. Tais dificuldades, podem ser decorrentes do ensino mecani-
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co, pautado na repeticdo e memorizacao de conceitos que produz deficiéncias, tornando os discentes
menos capazes de vincular o assunto a situa¢oes do cotidiano (Gomes, Brandim & Nogueira, 2018).

Considerando a diferenca entre o percentual de acertos obtido no Q3 em relacdo ao Q1 (Q3
—Q1), as perguntas que tiveram maiores variagdes foram a P4, “Quais as principais diferencas exis-
tentes entre uma célula animal e uma célula vegetal?” com 54,3% e a P5 “Como surgem as Célu-
las?” com 60,9%. Essas indagacdes obtiveram menor percentual de exatiddo em Q1, provavelmente
pela necessidade das respostas carecerem de conhecimento mais aprofundado sobre células. Os re-
sultados evidenciam, em todas as questdes abertas, aumento da porcentagem de respostas certas no
Q2, apbs as AEDs, e no Q3, apos a aplicacdo dos JMDs. Resultados parecidos foram encontrados
nos trabalhos de S&, Oliveira & Valente (2018) e de Silva, Silva Filha & Freitas (2016) nos quais se
mensurou 0s conhecimentos dos estudantes antes e depois de aula expositiva associada ao jogo di-
datico.

As questdes abertas foram respondidas livremente e sem consulta pelos alunos. Em respos-
ta & P1: “O que é célula?”, 0 Aluno A escreveu no Q1: “E a menor estrutura existente que forma
todos os seres vivos”; no Q2: “E uma pequena estrutura que compde todos 0s seres vivos tanto 0s
pluricelulares quanto os unicelulares” e no Q3: “E a menor parte dos tecidos que compdem todos
0S seres Vivos, menos 0s virus”. Percebe-se o aprimoramento das conclusfes demonstrando melho-
ria gradual da compreensdo do conceito de célula. Em resposta a P2: “Quais os tipos de células?”, 0
Aluno B anotou no Q1: “Células musculares, células animais e vegetais”; no Q2: “Célula vegetal,
célula animal, procaridtica e eucariética” ¢ no Q3: “Célula procariética e eucariética”. Analisan-
do essas respostas, é possivel inferir que no Q1, o aluno confundiu os tipos de células com a origem
delas; no Q2, demonstrou ndo possuir conhecimento suficiente para concluir que as células animais
e vegetais sdo eucarioticas e, no Q3, respondeu adequadamente. De acordo com Gomes, Brandim &
Nogueira (2018), a medida em que os discentes se apropriam dos conteddos, as respostas tornam-se
mais completas. Com isso, passam a redigir conceitos utilizando termos proprios da area. Dessa
forma, o professor, valendo-se do processo avaliativo continuo, podera perceber as insuficiéncias
dos discentes reparando-as antes de prosseguir no assunto.

Em resposta a P3: “Quais as principais diferencas entre os tipos de células?”, o Aluno C
escreveu no Q1: “A diferenca entre as células eucariontes e procariontes é que uma possui ndcleo e
a outra ndo”; no Q2: “A célula eucaridtica possui nucleo e a célula procariética ndo possui na-
cleo” e no Q3: “A célula eucaridtica possui nlcleo que contém o material genético, ja a procarioti-
ca tem o material genético mas ndo possui nucleo”. Percebe-se inicialmente (Q1), que o discente
n&o tinha conviccao sobre qual das células, possui ou ndo ndcleo. E notério que dispunha de conhe-
cimentos preexistentes a respeito dos tipos de células, que tornou-se gradualmente mais elaborado,
com o acréscimo de novas informaces as conclusdes, apds o uso dos JMDs. A P3 exige, primeiro a
percepcao dos tipos de células; segundo, a necessidade de identificar partes ndo comuns entre elas.
Para isso, 0 uso de recursos variados na sala de aula contribui para maior compreensao e estrutura-
¢do do conhecimento sobre os assuntos em estudo (Nicola & Paniz, 2016).

A P4 indaga sobre as principais diferencas entre as células animais e vegetais. No Q1, o
Aluno D respondeu: “Todas as células vegetais tem nucleo e ndo contém ribossomos. As animais
nem todas tem nucleo”; no Q2: “Célula vegetal contém vacuolo central, parede celular e cloroplas-
tos, ja a célula animal ndo contém essas estruturas”, e no Q3: “A célula animal ndo possui parede
celular, cloroplastos, vacuolo central diferentemente da célula vegetal”. Nota-se no Q2 que, ap0s
as AEDs, o estudante ja havia reconhecido as estruturas que diferenciam a célula animal da vegetal
e, no Q3, demonstra entendimento. Como na P3, a questdo requer a identificacdo de elementos que
distinguem uma célula da outra, demandando capacidade de percepcéo. Para Pozo & Crespo (2009),
a medida que apossa-se dos conceitos, o discente passa a fazer uso da linguagem cientifica, modifi-
cando sua forma de comunicacao habitual para explicitar o conhecimento adquirido.
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Na P5, “Como surgem as células?”, o Aluno E escreveu no Q1: “Na origem, ou seja, no
nascimento de um animal ou de um vegetal.”; no Q2: “As células surgem de outras células através
da auto divisdo.” e no Q3: “As células se originam de outras células preexistentes”. Percebe-se que,
inicialmente, o estudante sabia da importancia das células na formacao dos seres vivos, mas nao
conseguiu explicar a sua procedéncia. Apos a pratica, nota-se a restruturacdo do conhecimento per-
mitindo-o concluir acertadamente. Esses resultados estdo de acordo com o trabalho desenvolvido
por Orlando et al. (2009), ao afirmarem que os estudantes apresentaram melhorias na capacidade de
entendimento e associa¢do do conteldo durante pratica sobre Biologia Celular e Molecular com o
uso de modelos didaticos. Campos, Bortoloto & Felicio (2003) reiteram que o discente, ao aprofun-
dar os saberes sobre 0 objeto em estudo, avanca da fase de compreensao para aquela em que é capaz
de elaborar conceitos e argumentos objetivos através da convivéncia social.

O quantitativo verificado na comparacdo do desempenho obtido pelos estudantes no Q1,
Q2 e Q3 nas perguntas fechadas (P6 — P12) foram organizados no grafico da Figura 4. Os resultados
denotaram avancos na capacidade em estabelecer relagdes entre os organoides e seus respectivos
papéis no metabolismo celular.
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Figura 4: Porcentagens das respostas corretas as perguntas fechadas do Q1, Q2 e Q3. FONTE: Autores (2020).

Constata-se que a P6, sobre a funcdo da membrana, a P8, relativa a fun¢do do nucleo celu-
lar, e a P10, a respeito dos ribossomos, estruturas notadamente presentes em todas as células, tive-
ram melhores resultados no Q1. No Q2, constatou-se aumento da quantidade de respostas corretas
em todas as questdes, com ampliacdo entre 26% (P7) e 78,2% (P8), deixando evidente a importan-
cia das AEDs como forma de abordagem inicial dos contetdos. Nesse sentido, Lopes (2012) afirma
que as AEDs favorecem o aprendizado do assunto proposto pelo professor quando este consegue
mobilizar através do dialogo, discussbes e contextualizacdes, 0os conhecimento prévios dos alunos.
Consecutivamente, no Q3, observa-se a elevacdo do numero de exatiddes com valores entre 47,8%
(P11) e 91,3% (P8) apos os JMDs. Nicola & Paniz (2016) corroboram com esse resultado, ao afir-
marem que os modelos didaticos sdo importantes meios para representar objetos pequenos como as
celulas, além de servir como alternativa as figuras dos livros didaticos.

Diante dos resultados, percebe-se que os estudantes tiveram maior dificuldade na P11 que
indaga sobre os lisossomos, organela em que ocorrem 0s processos de digestéo intracelular, na qual
47,8% da amostra obtiveram éxito. Isso, possivelmente, pode estar relacionado com a semelhanca
na denominacdo dessa organela com os ribossomos e peroxissomos, que podera incorrer em inexa-
tidoes devido a repeticdo sufixal. Diferentemente da P2 e da P8 que mostraram maior nimero de
acertos, com 93,5% e 91,3%, respectivamente. Considerando os resultados dos JMDs associados as
AEDs (Q2 e Q3), tema desta pesquisa, pode-se afirmar que a combinacdo contribuiu satisfatoria-
mente para ampliacdo da aprendizagem dos estudantes em Citologia. Souza et al. (2013) afirmam

204

2021



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.16, N.1

que os JMDs séo recursos ludicos com potencial para motivar e promover a aprendizagem dos alu-
nos que estudam nas escolas com auséncia de laboratérios.

Os resultados obtidos nas questdes P7, P9, P10, P11 e P12 foram menos expressivos, evi-
denciando a dificuldade que os estudantes tem de apropriarem-se de conceitos e terminologias em-
pregados no estudo da célula. Segundo Silva & Morbeck, (2019) e Souza et al. (2013), 0s recursos
didatico-pedagdgicos ludicos contribuem para preencher espacos deixados pelo ensino habitual,
propor a abordagem diferenciada dos contetdos e facilitar a compreensdo do objeto de estudo. Nes-
se sentido, de acordo com Paz et al. (2006), buscando robustecer nas explicagdes, o professor utiliza
modelos, graficos e esquemas para possibilitar maior aprendizagem pelos educandos.

Durante a montagem dos modelos (Figura 5), notou-se motivacdo e empolgacdo dos alu-
nos. A modelagem oportunizou vivenciar o contetdo, a manipulacéo das pecas, a troca de experién-
cias e a consolidacdo de aprendizagens. Ao manusear aos kits, os estudantes puderam perceber co-
mo é uma célula, fazer comparagfes entre os tipos, perceber a disposi¢do interna dos organdides,
explicar processos, demonstrar e aprofundar os conhecimentos adquiridos nas AEDs. Cabe destacar
que a modelagem no ensino de Citologia ndo significa apenas posicionar as organelas no espaco
intracelular, mas organiza-las de maneira logica, de forma a obter aproximacéo que permita aclarar
a dindmica intrinseca da célula. Assim, de acordo com Duso et al. (2013), a pesquisa, as discussdes
e 0s posicionamentos favorecem a aprendizagem, de forma que experienciar 0s processos cientifi-
cos é mais importante do que apenas apresentar um modelo aos estudantes.

d = A 7 # o
Figura 5: Modelos de células construidos pelos alunos: a) célula eucaridtica vegetal; b) célula eucariética animal; ¢)
célula procariética. FONTE: Autores (2019).

A aplicacdo do jogo ‘Citocarteado’ (Figura 6) proporcionou expectativa e curiosidade por
parte dos alunos. Se os modelos sdo fascinantes, 0s jogos sdo mais ainda, pois vem acompanhados
de desafios, regras e disputa entre os participantes. No comeco, alguns estudantes tiveram dificul-
dades para entender a dinamica do jogo e em fazer associagOes corretas entre as figuras das organe-
las e células, seus nomes e descrigdes/fungdes. Por conta disso, os alunos que detinham mais conhe-
cimentos se dispuseram a ensinar os demais, agindo como monitores e proporcionando intensa troca
de experiéncias. De acordo com Jann & Leite (2010), 0 jogo promove a cooperacgéo, o interesse dos
discentes e possibilita atitudes como auxilio e respeito aos pares. Dessa forma, o ‘Citocarteado’
cumpriu seu papel, por favorecer a discussdo sadia, a revisdo, a compreensdo e a consolidagéo de
conceitos de forma ludica e prazerosa. Resultados semelhantes foram encontrados em trabalhos de
Marques et al. (2016) envolvendo jogos no ensino de Biologia Celular, em genética por Oliveira,
Oliveira & Fraga (2018) e no ensino das sindromes cromossémicas por Sa, Oliveira & Valente
(2018).
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Figura 6: Aplicagdo do jogo ‘Citocarteado’. FONTE: Autores (2019).

Para melhor viabilidade do jogo como ferramenta pedagdgica, € importante que 0 mesmo
esteja adequado ao contetido e ao desenvolvimento cognitivo dos discentes. Portanto, carecem de
rigoroso planejamento, com etapas detalhadas e pautadas pelo acompanhamento do desempenho
dos estudantes. De acordo com Antunes (2014), o jogo deve ser capaz de elevar a autoestima e, com
nivel adequado a capacidade intelectiva dos alunos, buscando evitar desorganizacao e frustracéo.
Essa andlise deve ser considerada uma vez que, ao aventar atividades praticas, o educador envolve
ativamente o0s estudantes que passam a se responsabilizar pelos resultados da aprendizagem.

Durante a realizagdo dos trabalhos ouviu-se comentarios como: “Hoje teremos uma aula
diferente” disse o Aluno X, deixando claro que prefere aulas com uma proposta diversificada que
modifique a rotina da sala de aula; “Assim a gente aprende mais” falou o Aluno Y, referindo-se ao
aspecto envolvente dos JMDs ao proporcionar associagcfes entre a teoria e pratica, facilitar a apren-
dizagem além de favorecer a solidariedade e as interagdes sociais; em determinado momento o
Aluno Z expressou que “Precisamos de mais aulas assim”. Percebe-se pelas falas, que os JMDs
foram bem apreciados pelos discentes e que as manifestagdes apontam para a necessidade das esco-
las adotarem JMDs associados as AEDs, nas quais haja estimulos a participacdo, com envolvimento
de todos nas discussdes e como forma de evitar a ociosidade e a passividade. Segundo Libaneo
(2013), para obtencdo de resultados concretos, a escola deve propor atividades praticas que possibi-
litem a aquisigdo sistematizada do conhecimento e o desenvolvimento de habilidades que promo-
vam 0 progresso cognitivo dos estudantes. Tais constatagdes foram percebidas por Jann & Leite
(2010) ao analisarem os comentérios dos alunos sobre jogo didatico para compreensao da estrutura
e composicdo do DNA.

Em cada ocasido, os discentes fizeram desenhos da célula procaridtica (Figura 7) e da eu-
caridtica (Figura 8). Os desenhos elaborados em cada momento (D1, D2 e D3), foram classificados
em quatro categorias: insuficiente, regular, bom e excelente
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Figura 7: Desenhos da célula procaridtica: a) elaboracdo prévia (D1); b) apds as AEDs (D2) e ¢) em seguida ao uso dos
JMDs (D3). FONTE: Desenhos do Estudante A (2019).

Nota-se que o D1 aproxima-se mais da célula eucaridtica e, embora o aluno possuisse con-
cepcdo prévia, ndo foi suficiente para distinguir tipos, estruturas e organizagéo interna. No D2 e no
D3, sua percepcdo é aperfeicoada substancialmente e de forma progressiva, tornando-se capaz de
retratar a célula procariotica e indicar nomes das principais estruturas como membrana, parede celu-
lar, citosol, ribossomos e material genético. Logo, ao desenhar, o aluno transfere para o papel uma
imagem pré-concebida do conhecimento construido na mente. Conforme Andrade et al. (2007), o
desenho € uma forma inteligente de expressar o pensamento e materializar o assunto aprendido.
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Figura 8. Desenhos da célula eucariética: a) elaboracdo prévia (D1); b) apds as AEDs (D2); ¢) em seguida aos JMDs
(D3). FONTE: Desenhos do Estudante A (2019).

No desenho da célula eucariotica (Figura 8), percebe-se melhorias graduais na compreen-
sdo e na capacidade de execu¢do. No D1, o estudante delimitou a célula, representou algumas partes
internas sem nomea-las. No D2, foi capaz de simbolizar e distinguir o nucleo, a mitocéndria e o
‘RER” (Reticulo Endoplasmatico Rugoso), alem de outros organoides néo identificados. No D3,
numa ilustragdo mais aperfeigoada, nomeou outras partes como o nucléolo, lisossomos, ‘REL’ (Re-
ticulo Endoplasmatico Liso) e membrana plasmatica. Para Robles-Pifieros, Baptista & Costa-Neto
(2018), ao investigar os conhecimentos dos discentes sobre 0 objeto em estudo, € fundamental a
representacdo das suas estruturas utilizando diferentes linguagens, sendo o desenho uma delas. Para
Hanauer (2013), o ato de desenhar permite ao aluno expor o conhecimento através de um processo
de conexdo entre o abstrato e concreto, deixando transparecer sentimentos, emoc6es e concepgoes.

A analise do grafico (Figura 9) evidencia que inicialmente houve dificuldades, pois os dis-
centes ndo conheciam detalhes suficientes das estruturas celulares para desenha-las de forma mais
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completa. Apos aplicacdo dos JMDs, percebeu-se melhorias na representacdo e identificacdo das
estruturas celulares através de gravuras mais elaboradas.
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Figura 9: Porcentagem de desenhos insuficientes, regulares, bons e excelentes obtidos pelos alunos nos momentos D1,
D2 e D3. FONTE: Autores (2020).

Nota-se que no D1, metade dos desenhos (50%) receberam nota ‘insuficiente’, € apenas
13% obtiveram conceito ‘bom’. No D2 e no D3 houve aumento do percentual ‘bom’, 69,6% e
78,3%, respectivamente, e notavel reducdo dos conceitos ‘insuficiente’ e ‘regular’. Percebe-se que
6,5% dos estudantes alcangaram nota ‘excelente’ no D2 e 19,5% no D3. Portanto, verifica-se que a
maior parte dos alunos (78,3%) foram capazes de representar as células com suas estruturas e,
19,5% conseguiram nomear 0s organoides apos a pratica com JMDs. Andrade et al. (2007) afir-
mam que os desenhos sdo atividades préticas importantes no desenvolvimento cognitivo, pois per-
mitem a sistematizacdo dos contetdos. Portanto, é considerado uma linguagem inundada de sensa-
cOes que permite a expressao do conhecimento adquirido com a vivéncia (Hanauer, 2013)

Com a finalidade de mensurar o nivel de satisfacdo dos discentes, foi perguntado: “Como
voce avalia o uso dos JMDs no ensino?” Para esta indagacao, foram estabelecidas quatro alternati-
vas de respostas (excelente, bom, regular e ruim) nas quais se obteve, respectivamente, os seguintes
percentuais: (70,1%), (29,9%), (0%) e (0%).

Os resultados indicam que os alunos gostaram dos JMDs como metodologia de ensino, fi-
cando evidente que preferem aulas diversificadas que tire-os da passividade e que lhes deem a opor-
tunidade de participarem da construcdo dos proprios conhecimentos. Resultados semelhantes foram
observados nos trabalhos de Marques et al. (2016), que utilizaram um jogo no ensino de Biologia
Celular; Souza & Messeder (2017), sobre modelos nas aulas de Citologia, e de Sa, Oliveira & Va-
lente (2018), que fizeram uso do ludico para melhorar a aprendizagem das sindromes cromossdmi-
cas.

Consideracoes finais

As AEDs foram importantes para apresentacdo do objeto de estudo, a célula. O di&logo e
as discussdes provocadas pelo professor nesse momento foram necessarias para envolver os discen-
tes e acionar possiveis conhecimentos prévios. Ademais, as AEDs garantiram e oportunizaram a
participacdo, o0 acesso a terminologia e a aprendizagem de conceitos necessarios para a compreen-
sdo da dindmica celular. No entanto, os resultados (Q2) mostraram a necessidade de ac¢Ges alternati-
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vas praticas para aprimorar e consolidar o conhecimento evidenciando que, apenas as AEDs néo séo
suficientes.

Nesse contexto, os JMDs combinados com as AEDs, mostraram-se eficientes como recur-
sos promotores da aprendizagem (Q3), pois permitiram a materializacdo e a visualizacdo dos pro-
cessos abstratos proprios da Citologia e, com isso, alcangar o objetivo proposto: demonstrar a in-
fluéncia e contribui¢Ges na aquisi¢do do conhecimento sobre as células por estudantes da primeira
série do Ensino Médio. O jogo ‘Citocarteado’, particularmente, contribuiu de maneira divertida para
compreensdo do assunto, pois para pratica-lo foi necessario que os alunos identificassem os tipos de
células e organoides, associando-os as suas respectivas funces dentro do metabolismo celular.
Apesar dos beneficios, os JMDs n&o constituem solucéo para todos os problemas da aprendizagem,
cabendo ao educador planejar a técnica mais apropriada a realidade dos estudantes. Dentre as varias
opcoes de material didatico, eles apresentaram vantagens por serem ludicos, de baixo custo e envol-
ventes. Espera-se que possam, cada vez mais, fazerem parte das atividades propostas nos programas
de ensino dos professores de diversas areas do conhecimento.

A produgdo de recursos didaticos, como forma de melhorar a aprendizagem dos alunos,
apresenta limitacOes, tais como: caréncia de materiais; a extensa carga horaria dos professores que
muitas vezes lecionam em mais de uma escola e ndo dispdem de tempo para planejar, preparar ma-
teriais e a duracao restrita das aulas inviabilizando, muitas vezes, a conclusao das atividades. Como
forma de minimizar as barreiras, propde-se a disponibilizacdo, pelas escolas, de materiais e “sala de
meios” nas quais os recursos didaticos possam ser preservados e disponibilizados aos docentes.
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