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Resumo

O ensino das estruturas da célula eucarionte animal é, de modo geral, um desafio para os professores e de
dificil compreensao para os alunos, especialmente por possuir um vocabulario extremamente especifico e
com estruturas microscopicas. As organelas sdo elementos celulares que s6 podem ser vistos com auxilio
de microscopio de varredura. Um recurso didatico-pedagdgico de ensino que apresenta resultados positivos
para a representacdo de sistemas de alta complexidade ou com componentes microscopios € a maquete.
Sendo assim, esta pesquisa teve como objetivo analisar a influéncia da maquete no aprendizado de biologia
celular, com destaque para as organelas, e comparar o uso da maquete com o modo tradicional de ensino.
Para a realizagdo do presente estudo participaram um total de 34 alunos, sendo 20 alunos do grupo
tratamento e 14 alunos do grupo controle. Na analise dos resultados da avaliagao da aprendizagem do grupo
tratamento observaram-se 75% de acertos e 25% de erros, ja o grupo controle apresentou 35% de acertos e
65% de erros. Dessa forma, o presente estudo confirmou que a maquete proporcionou influéncias positivas
no ensino das estruturas da célula eucarionte animal, facilitando a compreensao do contetido, possibilitando
ao aluno uma percepgdo tatil e uma atracao visual pelas organelas celulares. Além disso, o uso de maquete
como recurso didatico-pedagogico promoveu melhor relag@o interpessoal entre aluno-aluno e professor-
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aluno.

Palavras-chaves: Ensino; Célula 3D; Biologia celular.

Abstract

The structures of animal eukaryotic cells are generally challenging to teach and difficult for students to
understand, primarily because this topic has an extremely specific vocabulary for concepts involving
microscopic structures. Organelles are cell elements that can be seen only through a scanning microscope.
Model is a didactic-pedagogical teaching resource that provides representations of highly complex systems
or systems with microscopic components. This study analyzed how using model influenced students
learning cell biology, focusing on organelles, and compared between mockup and traditional teaching
methods. A total of 34 students participated in this study, 20 students in the treatment group and 14 students
in the control group. The learning evaluation results for the treatment group indicated that 75% of their
answers were correct and 25% were incorrect; for the control group, 35% of their answers were correct and
65% were incorrect. These results indicate that the model had a positive impact on students leaning about
the structures of the animal eukaryotic cell. It facilitated their understanding of the content, provided them
with tactile perception, and offered appealing visualizations of cell organelles. Using model as a didactic-
pedagogical resource also enhanced student—student and student—teacher relationships.

Keywords: Teaching; 3D cell; Cell biology.

1 Introducao

O ensino de diferentes estruturas celulares ¢ um desafio devido a esses
elementos s6 serem visiveis a0 microscopio, € assim, muitas vezes incompreensiveis aos
alunos (LINHARES; TASCHETTO, 2011). Uma alternativa para essa deficiéncia ¢ a
utilizagdo da maquete como recurso didatico-pedagogico, sendo uma ferramenta
fundamental no processo de ensino e aprendizado nas diversas areas de conhecimento
(SILVA; MORBECK, 2019), permitindo aos professores ministrar aulas mais interativas,
estimulando o interesse dos alunos, além de facilitar o entendimento de assuntos
complexos (NASCIMENTO; SOUZA, 2011). Dessa forma, ¢ necessaria a avaliagdo da
efetividade das maquetes no ensino de biologia celular como ferramenta didatica.

Diferentes estruturas celulares s6 podem ser observadas através do uso de
microscopio eletronico de varredura devido a sua capacidade de ampliar pequenas
superficies e produzir imagens de alta qualidade (DEDAVID; GOMES; MACHADO,
2007). Contudo, este ndo € um equipamento acessivel, havendo a necessidade de a busca
de alternativas a serem empregadas como recurso didatico-pedagdgico substituto. A
magquete proporciona diferentes beneficios que se estendem tanto aos professores como
aos alunos, destacando-se a percep¢ao visual concreta daquilo que ndo podemos ver a

olho nu, como, por exemplo, os microorganismos (OLIVEIRA; MALANSKI, 2008).
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Na literatura pertinente ao tema desta pesquisa, sdo diversos os relatos da
utilidade da maquete. Pesquisas nas areas da geografia (TORRES, 2011), genética
(CAMPOS et al., 2003), biologia celular (SILVA; FARIA, 2011) e Arquitetura e
Urbanismo (MILAN, 2008). Os autores anteriormente citados relatam a importancia da
maquete como recurso didatico-pedagogico auxiliar no ensino e na inclusdo, permitindo
aos professores sair do abstrato para o concreto. Somado a isso, as maquetes tateis sao
importantes no auxilio a deficientes visuais, permitindo aos mesmos orientar-se quanto
aos assuntos trabalhados em sala de aula que necessitam de imagens explicativas
(MASCARENHAS et al., 2016). Sendo este um dos poucos recursos disponiveis para
alunos com necessidades educacionais especiais, promovendo assim, acessibilidade e
inclusdo. Conforme afirmam Oliveira e Malanski (2008) as maquetes tateis podem ser
construidas de modo que possam ser utilizadas por todos os estudantes (deficientes ou
ndo) conjuntamente.

O ensino de biologia celular, em especial as estruturas da célula eucarionte
animal, ¢ desafiador, predominando na disciplina um vocabulario especifico da area,
seguido de uma cascata de conceitos interligados. Sendo assim, tais fatos vivenciados por
alunos e professores nos certificam sobre a importancia da maquete como instrumento
pedagogico em sala de aula (SANTIAGO; CARVALHO, 2020).

Ao analisarmos as dificuldades de aprendizado presentes no dia a dia dos
alunos, a utilizacdo da maquete agrega valores, viabilizando a aplicagdo de aulas de
ciéncias interativas, que prendam a atencdo dos alunos, ocasionando o despertar a
curiosidade e que produzam conhecimento, isso, gracas aos elementos da maquete em si
(OLIVEIRA; MALANSKI, 2008). Os recursos ludicos no geral, bem como o uso da
maquete viabiliza melhor absor¢do do conteido. Além disso, a interacdo e a inclusdo
educacional ganham espago, com uma educagdo inclusiva frente a diversidade
(KRASILCHIK, 2004; PEREIRA et al., 2020).

Portanto, esta pesquisa procurou analisar a influéncia do uso da maquete
como recurso pedagdgico no ensino das estruturas da célula eucarionte animal no ensino
fundamental II, comparado ao método tradicional de ensino, visando destacar qual o

método ¢ mais produtivo e sua importancia como ferramenta auxiliar.
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2 Percurso Metodologico

Para a realizac¢do da pesquisa foi utilizada a abordagem metodologica quanti-
qualitativa, de natureza aplicada e de objetivo exploratdria, sendo um estudo de caso. O
estudo foi realizado no Centro de Ensino Meta Colégio e Cursos, escola de ensino basico
privada, localizada no municipio de Porto Velho/RO. O colégio Meta situa-se na zona sul
de Porto Velho/RO, rua Anari, bairro Castanheira. A instituicdo possui duas turmas de
6° ano nos horarios matutino e vespertino, A e B, totalizando 34 alunos, com média de 17
alunos por turma, e utilizam em suma o método de ensino tradicional com a transcrigao
em quadro branco e resolug@o de atividades em apostila didatica.

Foi trabalhado com duas turmas do 6° ano, A e B, em que a turma A possui
20 alunos e a turma B, 14. Ambas as turmas possuem a mesma docente como responsavel
pela disciplina de ciéncias. O método de ensino e aprendizagem adotado usualmente pela
docente nas aulas ¢ o tradicional, lecionando com a utilizagdo de quadro branco e
apostilas.

Para a execucdo da atividade, as turmas foram separadas em grupo controle e
tratamento. Para o grupo controle, 6° ano B, foi lecionada uma aula expositiva dialogada
(convencional). O grupo tratamento foi composto pela turma do 6° ano A, na qual foi
utilizada a maquete da célula eucarionte animal e da membrana plasmatica. A maquete
teve como finalidade representar, por um modelo didatico, as principais estruturas da
célula eucarionte animal, exemplificando a fun¢do de cada organela. Uma célula mede
em torno de 10 a 50um, 1pum = 0,0001cm, a maquete tem 30cm de didmetros, com uma
ampliacdo de trezentos mil vezes o tamanho da célula. Para as duas turmas, o contetido
programatico foi o estudo da célula, cujo objetivo foi conhecer a célula eucarionte e
procariontes e suas principais diferengas; conhecer a organizacdo da membrana
plasmatica; aprender quem sdo as organelas celulares e suas respectivas fungdes;
compreender as caracteristicas do nticleo.

Para elaboragdo da estrutura da maquete (célula) foi utilizada uma bola de

isopor de 200mm, uma bola de 75mm para representar o nticleo. Para revestir o nucleo,
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foram utilizados dois pacotes de massa de biscuit azul de 90g cada e para revestir o
interior da maquete utilizamos EVA azul. A membrana plasmatica da célula foi ilustrada
por palitos de cinco caixinhas de fosforo. Para a construcdo dos lisossomos, complexo
golgiense, centriolos, proteinas de membrana e DNA foram utilizados cinco pacotes de
biscuit amarelo de 90g cada. Para o reticulo endoplasmatico rugoso e seus ribossomos
aderidos foi utilizado um pacote de biscuit azul de 90g; reticulo endoplasmatico liso e
proteinas transportadoras da membrana foi utilizado um pacote de biscuit verde de 90g;

para as mitocondrias foi um pacote de biscuit vermelho de 90g (Figura 1).

Figura 1. Maquete da célula eucarionte animal com seus componentes celulares.

Fonte: os autores
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Para a elaboracdo da maquete (membrana plasmatica) foram utilizadas 42
bolinhas de isopor revestidas de biscuit azul (cinco pacotes de 90g) para representar a
cabeca hidrofilica dos fosfolipidios e para a parte hidrofobica, que consiste em suas
cadeias longas e apolares de acidos graxos foram utilizados 40 pedagos de arames
envoltos por biscuit amarelo (cinco pacotes de 90g); e para as proteinas de membrana foi

utilizado um pacote de biscuit vermelho de 90g (Figura 2).

Figura 2. Representacio da bicamada fosfolipidica da célula eucarionte animal.

Fonte: os autores

Uma introdugdo ao contetdo de biologia celular foi ministrada para as duas
turmas dia sete e quatorze de outubro de 2021. No grupo tratamento, foi aplicada a
maquete em conjunto com aula expositiva dialogada com o auxilio de data show. Com o
uso da maquete foi exemplificada a estrutura e fun¢do de cada organela, dando énfase em
metodologias baseadas em problemas, redigindo uma aula participativa e interativa. No
grupo controle foi ministrada uma aula redigida apenas com o auxilio do quadro branco.
Ao término das aulas, no dia quatro de novembro de 2021, foi aplicado o questionario
avaliativo contendo 12 questdes objetivas, visando verificar a aprendizagem do conteido
proposto e comparar a influéncia do uso da maquete no ensino das estruturas da célula
eucarionte animal (Apéndice A).

O numero de acertos e erros por categoria foram analisados a partir da sua
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frequéncia absoluta e relativa. Visando verificar se haviam diferencas entre os acertos do
controle e tratamento, foi inicialmente realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk,
em que foi verificado que os dados ndo seguiam a distribuicdo normal. Por essa razdo, foi
adotado o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, adotando o nivel de significancia de

5%.

3 Resultados

Na analise dos resultados da avaliagdo do grupo tratamento observaram-se
75% de acertos e 25% erros, ja o grupo controle apresentou 35% de acertos e 65% de
erros (Figura 3). O teste estatistico Shapiro-Wilk constatou que houve diferenca na média
entre as duas turmas, sendo a média do grupo tratamento 5,97 e o do grupo controle 3,27,

corroborando que o grupo tratamento obteve maior porcentagem de acerto.

Figura 3. Porcentagem de acertos e erros de cada questiao da avaliacio do grupo controle e

tratamento.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na relagao de acertos e erros baseando-se nos trés niveis de dificuldade, o
grupo tratamento mostrou maior numero de acertos nas questdes consideradas medianas
e maior numero de erros nas questdes faceis (Figura 4). O grupo controle, no que lhe
concerne, obteve maior nimero de acertos na unica questdo considerada dificil e maior

nimero de erros nas questdes medianas (Figura 4).
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Figura 4. Porcentagem de acertos e erros da avaliacio do grupo tratamento e controle

tendo como base trés niveis de dificuldades.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Um comparativo entre as perguntas realizadas em sala de aula mostrou que
existem niveis de conhecimentos diferentes entre os grupos tratamento e controle. As
perguntas feitas pelo grupo tratamento eram mais aprofundadas, voltadas para as fun¢des
das organelas. Ja no grupo controle, as perguntas estavam relacionadas ao tamanho e

formato das células e a posicdo ocupada pelas organelas (Tabela 1).

Tabela 1. Frequéncia das perguntas realizadas em sala de aula nos grupos controle e

tratamento.

Perguntas Controle  Tratamento  Frequéncia
Somos formados por uma tnica célula? 3 0 3
Qual o tamanho de uma célula? 4 1 5
Qual a fungao dos centriolos 0 4 4
Qual a fungdo da mitocondria? 0 3 3
Por que tinham poros no nicleo? 0 2 2
Por que os centriolos estavam em pares? 0 3 3
Por que tinham bolinhas aderidas ao RER, mas ndo no REL? 0 1 1
A mitocondria esta dentro da célula? 2 0 2
Qual o tamanho da mitocondria? 2 0 2
Total 11 14 25

Fonte: Dados da pesquisa.

4 Discussao

A presente pesquisa mostrou que o uso da maquete no ensino das estruturas

celulares teve influéncias positivas no aprendizado do grupo tratamento, e, por outro lado,
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evidenciou no grupo controle que a auséncia de recursos didatico-pedagogicos dificultam
a consolidagdo do conhecimento.

Ao aplicarmos a maquete como recurso didatico-pedagogico foi possivel
constatar melhor compreensao do assunto através do nimero de acertos no questionario,
tendo em vista que se trata de elementos ndo visiveis a olho nu, mostrando-se importante
para destacar a construcao das relacdes espaciais no desenvolvimento do raciocinio de
elementos microscopicos. Dessa forma, foi possivel observar mais perguntas referentes
as funcdes das organelas no grupo tratamento, ja no grupo controle, as poucas perguntas
eram referentes ao tamanho e formato da célula e suas organelas. Isso nos mostra que a
maquete pode contribuir para uma aprendizagem significativa, servindo como atrativo
visual, manuseio e percepcao tatil (SILVA; MUNIZ, 2012).

De modo geral, o papel da maquete frente as dificuldades de aprendizado,
também mostrou-se como excelente ferramenta auxiliar, proporcionando melhor
visualizacdo das estruturas que, até entdo, s6 eram vistas nos livros e apostilas,
promovendo assim, a geragdo de perguntas e curiosidades referentes ao conteudo, tais
como: a cor das organelas presentes na maquete, os formatos e posicionamentos no meio
intracelular (SILVA; EGAS, 2022).

A contribui¢do da maquete no aprendizado também foi encontrada no
trabalho de Galldo et al. (2017), que elaboraram uma maquete “Sintese Proteica” e
chegaram a conclusdo que, em ambas as turmas, os resultados foram alcangados, pois foi
propiciado aos alunos uma percepcao visual e tatil da constituicdo das proteinas e como
elas sdo sintetizadas.

Vilhena (2022) discorre que jogos de tabuleiros modernos contribuem para a
aquisi¢do e o desenvolvimento de competéncias de contagem, adicdo, subtracdo e
multiplicagdo em alunos com dificuldades de aprendizagem. Intervengdes utilizando
esses modelos de jogos contribuem para que os alunos consigam executar — as operagdes
matematicas. Semelhantemente, Filho (2021) observou em sua pesquisa com alunos do
ensino médio que, no pré-teste sem auxilio de recursos didaticos, apenas 7,3% no grupo
controle disseram gostar de botanica e 6,4% no grupo tratamento. No pos- teste houve
um aumento neste indice de 7,3% para 17,6% no grupo controle e de 6,4% para 17,4%
no grupo tratamento. Isso, segundo o pesquisador, seria reflexo das oficinas realizadas

em sala de aula, associadas a dindmicas e aulas interativas.

Revista Conexdao ComCiéncia, n.1, v.3, e8813, 2023.ISSN
2763-5848



:2 REVISTA CON EXAO

¥ COMCIENCIA

Com o auxilio da maquete foi possivel estimular o senso investigativo e de
pesquisa dos alunos no simples ato de perguntar para a turma: o porqué haviam dois
centriolos juntos? Ou até mesmo o porqué haviam poros no niticleo? Dessa forma,
constata-se que a maquete ¢ um importante recurso didatico-pedagogico de caracteristicas
visuais e tateis que podem expressar detalhes imprescindiveis da estrutura em pauta,
facilitando a compreensao do contetido. Isso se confirma na pesquisa de Jesus e Anastacio
(2022) em sua pesquisa, em que deficientes visuais avaliaram positivamente as maquetes
voltadas para a divulgacdo da astronomia, segundo os participantes, foi possivel analisar
texturas quanto a maquete da superficie da lua, permitindo compreender o que estava
sendo informado.

Com base na desenvoltura do grupo tratamento, foi possivel observar naquele
momento, melhor desenvolvimento das relagdes interpessoais entre aluno-aluno e entre
professor-aluno. As perguntas feitas em sala de aula sobre as estruturas presentes na
maquete geraram problemas, que no que lhe concerne, gerou participacao e interacdo com
o conteudo proposto (LONGO; PEREIRA, 2011).

Por outro lado, a motivagdo do grupo controle frente ao contetido proposto
foi minima, refletindo diretamente na aten¢do dos alunos em sala de aula. Foi possivel
observar desinteresse pelo assunto proposto; diminuicdo do desempenho; dispersdao da
turma em relacdo ao conteudo. No decorrer da aula, mesmo com desenhos no quadro
branco, os mesmos apresentaram dificuldades para entender que a célula é uma estrutura
visivel apenas com auxilio de microscopio, destacando assim, uma percepg¢ao erronea das
estruturas e formas microscopicas. Isso se deve ao fato da exaustdo promovida pela
dindmica conteudista e mecanica aplicada em sala de aula, que teve como reflexos, erros

de questdes consideradas faceis do questionario avaliativo.

5. Consideracoes Finais

O presente estudo demonstrou que a maquete teve influéncias positivas no ensino
das estruturas da célula eucarionte animal, tendo em vista a complexidade da célula e de
suas estruturas microscopias, a falta de rescurso didatico-pedagédgico em sala de aula e,

muitas vezes, a auséncia de capacitacdo dos profissionais da educagcdo na darea
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tecnologica. O emprego do material didatico-pedagdgico possibilitou ao aluno uma
percepcao tatil e uma atracdo visual pelas organelas celulares, sendo fundamental para
fixar o contetdo e ilustrar as formas, texturas, tamanhos e func¢des das organelas celulares,
suprimdo o déficit deixado pela medodologia ultrapassada de ensino. Além disso, o uso
da maquete promoveu melhor relagdo interpessoal entre aluno-aluno e professor-aluno,
servindo também de base motivacional frente as dificuldades de aprendizado,

possibilitanto ao professor explorar a autonomia do aluno no processo pedagogico.
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Apéndice A
AVALIACAO DA APREDIZAGEM

1. O reticulo endoplasmatico geralmente tem suas porgdes classificadas em rugosa
(RER) e lisa (REL). A por¢ao do reticulo chamada de rugosa estd relacionada com a

producdo de proteinas e recebe essa denominagao em virtude da presenca de:

a) Lisossomos aderidos

b) Mitocondrias aderidas

C) Peroxissomos aderidos

d) Ribossomos aderidos

2. Células procarioticas destacam-se pela auséncia de nucleo e organelas

membranosas. Além da membrana plasmatica, citoplasma e material genético, qual
estrutura pode ser encontrada tanto em células eucaridticas como em procarioticas?
a) Mitocdndria.

b) Complexo golgiense.

C) Ribossomo.

d) Lisossomo.

3. Qual organela responsavel pela producao de energia quimica na célula?
a) Lisossomos

b) Mitocdndrias

C) Ribossomos

d) Complexo golgenience

4. Qual organela responsavel por receber, modificar e enviar secregdes?
a) Reticulo endoplasmatico agranular ou liso

b) Reticulo endoplasmatico granular ou rugoso

C) Complexo golgiense

d) Mitocondria
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5. Os centriolos sdo estruturas citoplasmaticas formadas por:
a) Cilios

b) Flagelos

C) Lisossomos

d) Microtubulos

6. Os lisossomos sdo responsaveis por realizar:
a) Digestao celular

b) Sintese de lipidio

C) Sintese de proteina

d) Nenhuma das alternativas

7. Dos constituintes celulares a seguir relacionados, qual esta presente somente nos
eucariontes?

a) DNA.

b) Membrana celular.

C) Ribossomo.

d) Nucleo.

8. Qual organela responsavel por auxiliar diretamente no processo de divisao
celular?

a) Centriolos

b) Mitocdndrias

C) Ribossomos

d) Complexo golgenience

e) Lisossomos

9. As afirmativas abaixo representam organelas, exceto:

a) Nucleo

b) Mitocondrias

C) Ribossomos

d) Citoplasma
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10. A membrana plasmatica ¢ uma estrutura que reveste as células de todos os seres
vivos.  Dessa forma, ¢ correto afirmar que:

a) Atuam como barreira seletiva

b) Atuam como o envoltério do DNA

C) Atuam como produtoras de proteinas

d) Atuam na sintese de lipidios

11. Os ribossomos sdo organelas celulares encontradas em todas as células, sendo

estas procaridticas ou eucarioticas. A func¢ao dessa estrutura ¢é:

a) Atuar no transporte de substancias

b) Realizar a respiragdo celular

C) Promover a sintese de proteinas

d) Promover a sintese de lipido

12. Os organismos como 0s cajueiros, os gatos, as amebas e as bactérias possuem,

em comum, as estruturas:

a) Lisossomos e peroxissomos

b) Reticulo endoplasmatico e Complexo Golgiense
C) Reticulo endoplasmatico e ribossomos

d) Ribossomos e membrana plasmatica
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