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RESUMO

Estima-se que 6,5 milhdes de brasileiros possuem alguma deficiéncia visual € uma parte
significativa deles abandonam a escola por dificuldades de inclusdo educacional. A utilizagao
de impressoras 3D na confec¢ao de modelos didaticos de células eucariontes representa uma
inovag¢ao tecnoldgica com grande potencial educativo e inclusivo. Essa tecnologia aspira suprir
a caréncia de recursos didaticos adaptados para individuos deficientes visuais, contribuindo
para a democratizagdo do acesso ao conhecimento cientifico. Este trabalho tem como objetivo
principal avaliar a eficiéncia no aprendizado de estudantes com deficiéncia visual e alunos
videntes do Primeiro Ano do Ensino Médio a partir da manipulacdo de modelos tridimensionais
tateis de células eucariontes (animal e vegetal). O estudo foi realizado com dois publicos-alvo:
19 deficientes visuais no Instituto dos Cegos de Uberaba e 20 estudantes do Primeiro Ano do
Ensino Médio Regular do IFTM Campus Uberaba. Os dois publicos responderam a um
questionario para verificagdo do conhecimento sobre células e entdo, foram divididos em dois
grupos: Grupo 1- utilizou os modelos 3D e depois recebeu aula expositiva para consolidagdo
do conteudo; e o Grupo 2- teve a aula expositiva e depois usou os modelos 3D. Apos cada
intervengdo pedagdgica, os grupos responderam questiondrios para avaliarmos a evolugdo do
conhecimento usando os modelos e/ou a aula expositiva. Os resultados mostram que o
conhecimento prévio sobre biologia celular era baixo em ambos os publicos, mais notavelmente
entre os deficientes visuais. Os questionarios mostraram uma evolugao do conhecimento apo6s
as praticas pedagogicas em ambos os publicos e grupos, independente da sequéncia pedagdgica
abordada. Mas o Grupo 1 de deficientes visuais apresentou melhor desempenho nos
questionarios ao usar os modelos 3D antes da aula expositiva. J4 com os discentes videntes do
Ensino Médio regular os modelos aplicados ap6s a aula tradicional se mostraram mais assertivo.
Esses resultados demonstram a eficacia do uso de modelos 3D para uma melhor compreensao
da biologia celular entre os nao videntes e videntes, porém de maneiras distintas. Entre os
deficientes visuais, o uso dos modelos 3D foi uma importante ferramenta para eles
compreenderem espacialmente a célula e entdo assimilar melhor o contetido expositivo
posterior. Esses dados destacam a importancia da adocao de estratégias de ensino diferentes das
tradicionais para uma aprendizagem mais assertiva da biologia celular e fomentar a discussdao
sobre a importancia da inclusdo educacional e consequentemente a redugdo da evasdo escolar.

Palavras-chave: Ensino Médio; Alunos cegos; Citologia; Modelos Tridimensionais;
Aprendizagem Significativa; Educacdo Inclusiva.



ABSTRACT

It is estimated that 6.5 million Brazilians have some form of visual impairment, and a
significant portion of them drop out of school due to difficulties in educational inclusion. The
use of 3D printers to create didactic models of eukaryotic cells represents a technological
innovation with great educational and inclusive potential. This technology aims to address the
lack of adapted didactic resources for visually impaired individuals, contributing to the
democratization of access to scientific knowledge. The main objective of this study was to
evaluate the learning efficiency of students with visual impairment and sighted students in the
first year of high school, through the manipulation of tactile three-dimensional models of
eukaryotic cells (animal and vegetal). The study was conducted with two target groups: 19
visually impaired students from the Institute for the Blind of Uberaba and 20 first-year high
school students from the IFTM Campus Uberaba. Both groups answered a questionnaire to
assess their prior knowledge about cells and were then divided into two groups: Group 1 - used
the 3D models first and then received a lecture to consolidate the content. Group 2 - Had the
lecture first and then used the 3D models. After each pedagogical intervention, the groups
answered questionnaires to evaluate knowledge development using the models and/or the
lecture. The results indicated that prior knowledge of cell biology was low in both groups of
both studied public, especially among the visually impaired students. The questionnaires
showed knowledge improvement after the pedagogical practices in both groups, regardless of
the teaching sequence applied. However, Group 1 of the visually impaired study performed
better in the questionnaires when using the 3D models before the lecture. In contrast, among
the sighted high school students, applying the models after the traditional lecture proved to be
more effective. These results demonstrate the effectiveness of using 3D models for a better
understanding of cell biology among both visually impaired and sighted students, though in
different ways. For the visually impaired students, the use of 3D models was a crucial tool for
spatially understanding the cell, enabling them to better assimilate the subsequent lecture
content. These findings highlight the importance of adopting alternative teaching strategies
beyond traditional methods to enhance the learning process in cell biology, promote discussions
on the significance of educational inclusion, and consequently reduce school dropout rates.

Keywords: High School; Blind Students;, Cytology, Three-Dimensional Models;, Meaningful
Learning; Inclusive Education.
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1. INTRODUCAO

Tanto a Declaragdo Universal dos Direitos Humanos quanto a Constitui¢do Federal
Brasileira garantem que o direito ao acesso a educacao e a aprendizagem ¢ de todos os cidadaos
brasileiros, e cabe ao Estado e a familia, colocarem em pratica essa obrigacdo. Associado a essa
obrigacdo, em prol da equidade na educagdo de qualidade independente das necessidades
educacionais especiais individuais de cada estudante a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB) - Lei n® 9.394/1996 discute no capitulo V sobre a Educagao Especial (BRASIL,
1996).

Esse capitulo da LDB estabelece diretrizes na oferta de educagdo para pessoas com
deficiéncia, transtornos globais de desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacdo. E o
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (EPD - Lei n® 13.146/2015), também conhecido como Lei
Brasileira de Inclusdo (LBI) garante os direitos das pessoas com deficiéncia, incluindo o direito
a educagdo (BRASIL, 2015). Assim, ambas garantem a inclusdo escolar, a acessibilidade e a
oferta do Atendimento Educacional Especializado (AEE) para os mais de 18,5 milhdes de
brasileiros que necessitam de acolhimento personalizado (BRASIL, 2024).

Somando-se a isso a educacdo inclusiva, conforme constava na meta 4 do Plano
Nacional de Educagdo (PNE), instituido pela Lei n° 13.005 de 25 de junho de 2014 pretendia
cumprir até o ano de 2024 uma educacdo efetivamente inclusiva de alunos com necessidades
educacionais especiais. Indubitavelmente é notério que essa e outras metas ndo foram
cumpridas em sua totalidade e no prazo estabelecido havendo a necessidade de propor outras
possibilidades e prazos em proveito a educacao de qualidade (BRASIL, 2014). No entanto, ¢
necessario lembrar que existem variadas singularidades sociais e individuais, bem como
peculiaridades de contexto e de habilidades entre os alunos para que se chegue na exceléncia
educacional (GARCIA; BRAZ, 2020).

De acordo com o relatorio do Ministério dos Direitos Humanos e da Cidadania de 2024,
eram aproximadamente 6,5 milhdes de brasileiros deficientes visuais no ano de 2022, abrindo
as possibilidades de inclusdo para os que possuem cegueira total e baixa visdo. Vale enfatizar
que essa pesquisa indica que existem cerca de 186 mil criancas e adolescentes com deficiéncia
visual e entre aqueles com 12 e 18 anos esse nimero € ainda maior, cerca de 227 mil no ano de
2022 (BRASIL, 2024). Ainda, segundo o Censo Escolar de 2024, realizado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), existiam cerca de
89.099 criancas e adolescentes com apenas deficiéncia visual (baixa visdo ou cegueira)

matriculados na Educagao Especial Brasileira em salas de aula comuns e 4.551 em classes
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exclusivas (INEP, 2025). Dessa forma, fica claro que, mesmo com a instituicdo da lei da
inclusdo a presenca de AEE por todo o Brasil, como o Instituto de Cegos do Brasil Central
(ICBC) de Uberaba, sao de extrema relevancia porque além de auxiliarem alunos
individualmente, eles orientam e dao suporte para o Ensino Regular.

Surpreendentemente, os estudos revelam que cerca de 25% das escolas brasileiras ndo
possuem recursos para acessibilidade, ou seja, muitas delas ndo estdo habilitadas a garantir as
necessidades especificas de alunos com deficiéncia visual (CENSO ESCOLAR, 2023). A falta
de materiais em formatos acessiveis (braile, audio-livros), infraestruturas adequadas e apoio
psicopedagodgico refletem na alta evasdo escolar desses estudantes (INSTITUTO RODRIGO
MENDES, 2023). Além disso, uma pesquisa realizada pelo Nucleo de Pesquisas em
Desigualdades Escolares, vinculado a Faculdade de Educagdao da UFMG revelou que quase a
metade de pessoas com deficiéncia nos anos iniciais e finais do ensino fundamental em 2013
nao concluiram o ano letivo. Esse indice reduziu para 34,9% em 2017, mas ainda representa
um indice preocupante de evasdo escolar antes mesmo do aluno ingressar no Ensino Médio
(UNESCO, 2023).

Dentre as disciplinas da educacdo basica, alguns contetidos, como o de citologia,
requerem uma interpretagdo e abstracdo microscopica por parte dos discentes, exigindo ainda
mais do aluno ndo-vidente. E falar de biologia celular permite que os estudantes entendam como
0s seres vivos sao e funcionam em um nivel microscopico, pois a célula ¢ a unidade estrutural
e funcional béasica de todos os organismos vivos (AMABIS; MARTHO, 2015). Isso ¢ crucial
para a compreensao dos processos bioldgicos que ocorrem no corpo humano, nos animais, nas
plantas e em outros organismos fornecendo base cientifica para o entendimento de outros
topicos bioldgicos, como a genética.

O uso de ferramentas que vao além do Braille, sdo estratégias importantes que podem
possibilitar uma real inclusdo de alunos com deficiéncia visual, evitando a redu¢do da evasao
escolar desse publico e impulsionando a formagao do sujeito critico. A exploracao dos sentidos,
como por exemplo o tato € uma via alternativa para compreensao de informacgdes, permitindo
a materializagdo de contetdos que podem ser abstratos para muitos alunos. Dessa forma, ¢
fundamental converter informagdes visuais em aspectos que possam ser sentidos através de
relevos e diferentes texturas, a fim de proporcionar uma melhor compreensao e aprendizagem
(PRIMO; PERTILE, 2021).

Nesse sentido, a utilizacdo de impressoras tridimensionais (3D) para a criagdo de
modelos didaticos tateis € uma estratégia interessante, pois a impressao tridimensional permite

o desenvolvimento de materiais em diferentes formatos precisos, para torna-los tangiveis e que
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possam ser manuseados e interpretados pelos estudantes (PINHO, 2021). Para isso, programas
virtuais especificos transformam uma figura tridimensional computacional em um objeto
idéntico e tatil e entdo a impressora materializa o projeto.

Em meio aos poucos trabalhos publicados mundialmente sobre a utilizagao de modelos
tridimensionais no ensino de biologia celular, destaca-se o de Diimpel et al (2023) que
demonstrou o desenvolvimento e a aplicacdo de modelos didaticos tanto dimensionais quanto
tridimensionais de células humanas, bem como um método de avaliagdo baseado em massa de
modelar que foram testados por alunos de escolas publicas, com e sem deficiéncia visual, para
facilitar o aprendizado de citologia. Porém, ndo utilizou impressoras 3D para a construgdo de
modelos precisos. Em contrapartida, o estudo de Gordy et a/ (2020) apresentam uma atividade
de aprendizagem que utiliza modelos tridimensionais feitos a partir de impressoras 3D
associado a uma metodologia ativa para ensinar o conceito do operon lac dentro da disciplina
de Biologia Molecular em cursos de Biologia e Genética. No entanto, esse estudo ndo avaliou
de fato se teve algum ganho no conhecimento de pessoas com deficiéncia visual.

Ainda, Toledo et al (2021) estudaram o uso de modelos confeccionados em impressora
3D com alunos deficientes visuais, objetivando investigar o potencial pedagégico de modelos
atomicos tateis 3D como ferramenta didatica inclusiva no ensino de Quimica. Eles também
avaliaram através de questiondrios e entrevistas os modelos com dois professores, um deles
com deficiéncia visual € um aluno com baixa visdo. Embora esses estudos tragam resultados
positivos, eles ndo abordam especificamente o contetido de citologia e qual o impacto desses
modelos para as pessoas deficientes visuais e turmas de videntes do Ensino Médio.

Cabe também falarmos sobre o projeto de extensdo, “Formando pesquisadores: a
Biologia Celular na pratica”, desenvolvido e aplicado pela pesquisadora dra. Karina Carvalho
Mancini da Universidade Federal do Espirito Santo, a partir de 2010. Mesmo ndo tendo a
impressao tridimensional como aliada e nem uma andlise estatistica das aplicacdes, a acdo deve
ser mencionada por disponibilizar modelos de biscuit impressionantes de células e tecidos para
docentes dos ensinos fundamental e médio das redes publicas e privadas de Sao Mateus, além
de ofertar oficinas e atividades, em prol da qualidade do processo de ensino-aprendizagem
(UFES, 2021).

Diante do exposto, evidencia-se a importancia de estratégias que melhorem as
experiéncias pedagogica para o publico de cidaddos deficientes visuais, tornando-as mais
inclusivas e consequentemente promovendo a reducdo da evasdo escolar. Assim, este estudo

teve como objetivo principal avaliar a eficiéncia no aprendizado de estudantes com deficiéncia
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visual e alunos videntes do Primeiro Ano do Ensino Médio a partir da manipulagdo de modelos

tridimensionais tateis de células eucariontes (animal e vegetal).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Breve historico sobre a educacio brasileira

Foi durante a era Vargas que as discussoes sobre adequacgdes e direitos sobre a educacgio
brasileira se iniciaram, com a criagao do Ministério da Educacdo e Satide Publica Brasileiro em
1930. Apenas nesse periodo que ocorreu a consolidacdo de universidades e normatizaram a
profissdo docentes. De 1a para o século XXI a educagao brasileira avangou em termos de acesso
e financiamento, mas ainda enfrentava desafios como qualidade do ensino, formagao de
professores e desigualdades regionais. E assim, alguns documentos surgiram a fim de
estabelecer quais deveres, obrigacdes e direitos cada cidaddo ou autarquia teriam frente a
educacao (SAVIANI, 2007).

A Declaracdo Universal dos Direitos Humanos (ONU, 1948) estabelece no Art.26:
"Toda pessoa tem direito a educa¢do. A educagdo sera gratuita, pelo menos nos graus
elementares e fundamentais. A instrucdo elementar serd obrigatéria. A educagdo técnica e
profissional sera acessivel a todos, bem como a instru¢ao superior, estd baseada no mérito."
Além da Declaracao Universal dos Direitos Humanos, a Constituicdo Federal de 1988 reafirma
no Art. 205 que a educagdo ¢ direito de todos e dever do Estado e da familia: "A educacgao,
direito de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida e incentivada com a colaboragao
da sociedade, promovendo o pleno desenvolvimento da pessoa, sua preparacao para o exercicio
da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho." E o Art. 208 reforca as obrigagdes do Estado
de garantir a educacao basica gratuita e universal (BRASIL, 1988).

Em 1961 surgiu a Primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacao a fim de regulamentar
o sistema educacional brasileiro, estabelecendo principios e diretrizes da educagao, tanto no
ambito publico quanto no privado (BRASIL, 1961). J4 em 1996, uma nova LDB (Lei
9.394/1996) reestrutura o sistema educacional, garantindo o acesso a educag¢do basica
obrigatoria e gratuita (BRASIL, 1996). E no mesmo ano, cria-se o Fundo de Manuten¢do e
Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Valorizacdo do Magistério (FUNDEF), para
financiamento da educacdo fundamental. Esse fundo foi substituido pelo Fundo de Manuten¢ao
e Desenvolvimento do Ensino Basico (FUNDEB) em 2007, ampliando o financiamento para
toda a educacao basica (BRASIL, 2006).

A implementa¢do do Plano Nacional de Educacao (PNE 2001 e 2014), formado por um
conjunto de diretrizes e metas para a educacao brasileira (com validade de 10 anos), teve como
objetivo melhorar a qualidade do ensino e ampliar o acesso a educacao em todos os niveis.

Desde entdo, ocorreu a expansdo do ensino técnico e profissionalizante com a criacao dos
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Institutos Federais (IFs) a partir de 2008. As politicas de inclusdo e equidade, como o Estatuto
da Crianga e do Adolescente (ECA) e a obrigatoriedade do ensino fundamental a partir dos 6

anos (BRASIL, 1990).

2.2. Os desafios do ensino-aprendizado na educac¢io basica brasileira do século
XXI

Em 2015, o Brasil tornou-se um dos 193 paises que assinaram os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), composto por trés pilares: crescimento econdmico,
inclusdo social e protecdo ao meio ambiente. Este documento, mesmo ndo sendo uma lei
instituida, prevé que cada pais tem a responsabilidade de fornecer meios para que os objetivos
sejam alcangados, e tem a responsabilidade de acompanhar o progresso de cada um deles em
seu territorio. Dentre os objetivos, tem-se destaque a Educacdo de Qualidade (ODS 4) que
estabelece a meta de garantir educagdo de qualidade e oportunidades de aprendizagem ao longo
da vida para todos at¢ 2030 (ALVES, 2020).

Embora o pais tenha feito progressos e investimentos no acesso a escola nos ultimos
anos, ainda enfrenta desafios consideraveis ao oferecer um ensino de exceléncia, além de lidar
com desigualdades educacionais substanciais. Essas desigualdades sdo demonstradas pelos
resultados do maior ensaio mundial sobre a educacdo em 2018, o Programa Internacional de
Avaliacao de Estudantes (Pisa). Tal avaliagdo evidenciou que o Brasil esta abaixo da média de
proficiéncia em Leitura, Matematica e Ciéncias, se comparado com outros 78 paises avaliados
(OLIVEIRA, 2019).

Indubitavelmente, o Brasil enfrenta uma crise educacional em um momento marcado
pela chamada 4* Revolucao Industrial, impulsionada pelos avancos da Inteligéncia Artificial
que demanda de uma automagao acelerada e substitui¢do crescente do trabalho humano por
maquinas, em que carece de jovens qualificados com altas competéncias intelectuais (COSTIN,
2020). Silva (2022) complementa que ao longo do tempo da pandemia de COVID-19 quando
o0 ensino remoto foi a tnica forma possivel de educacao, ocorreu um processo de aprendizado
pratico, onde os professores desenvolveram habilidades necessérias para o ensino que exigia
ndo apenas conhecimentos sobre computadores e aplicativos, mas também trabalho
colaborativo entre pares. Assim, com a inser¢ao da tecnologia na educacao pode-se desenvolver
metodologias ativas que coloque os alunos como sendo o centro do seu proprio aprendizado.

Diante disso, a Educacao Basica brasileira emula o desafio de propiciar um ensino que

viabilize o desenvolvimento de competéncias essenciais, “como resolu¢do colaborativa de
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problemas com criatividade, agilidade cultural, adaptabilidade, pensamento critico e sistémico,
e abertura para o novo” (COSTIN, p. 1, 2020).

Vale salientar que segundo as Bases Curriculares Nacionais (BCNs) ¢ obrigatorio o
docente objetivar praticas educativas que visam provocar o interesse € a motivacao dos
discentes. Entre as inumeras estratégias, podemos destacar as discussdes com debates que
valorizem as mais variadas opinides; ou até mesmo as aulas praticas, jogos didaticos, aulas
expositivas dialogadas com o uso de animagdes e construgdes de maquetes em grupo. Sendo
assim, mesmo com todas as dificuldades que os professores encontram, ele tem o dever de
auxiliar os seus alunos na busca pelo conhecimento da melhor forma possivel e de acordo com
as condi¢des de cada institui¢ao (PANISSET, 2000).

No ambito do ensino de ciéncias e biologia, todas as metodologias empregadas pelo
professor devem ser articuladas com os contetidos cientificos explorados por essa metodologia;
bem como com a realidade no contexto escolar e social dos alunos. Nesse sentido, Rosa et a/
destacam (2018, p. 31): “[...] se faz necessario um olhar critico sobre o tema e como ¢ abordado,
para entdo, explora-lo cientificamente com os estudantes, trazendo a oportunidade de discutir e
refletir sobre o tema num contexto social, econdmico e cultural”. Nesse contexto, ter aulas
diversificadas e que coloquem os alunos como construtores dos seus proprios pensamentos e
conhecimentos, pode tornar as proximas geragdes menos manipuldveis frente as inimeras
questdes sociais. Claro que essas metodologias ativas ndo sdo as solugdes para os problemas
sociais atuais, porém poderao ser o primeiro e pequeno degrau para a constru¢ao de pensamento
critico nos novos seres humanos.

Ao falar da educagdo no século XXI se faz necessario ter uma reflexdo sobre como o
ganho de conhecimento ¢ construido de forma significativa e critica. Segundo a teoria de
Ausubel, a aprendizagem se centraliza na interagdo entre a estrutura cognitiva prévia do aluno
e o conteudo proposto. Este tipo de retencdo do conhecimento demonstra vantagens em relagao
a aprendizagem meramente memoristica, ou seja, mecanica (PELIZZARI et al, 2002). Essas
vantagens sao:

“Em primeiro lugar, o conhecimento que se adquire de maneira significativa € retido
e lembrado por mais tempo. Em segundo, aumenta a capacidade de aprender outros
contetidos de uma maneira mais facil, mesmo se a informagéo original for esquecida.
E, em terceiro, uma vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte — a
“reaprendizagem”, para dizer de outra maneira” (PELIZZARI et al, 2002, p. 39-40).

Moreira (2011), faz uma distingdo entre aprendizagem mecanica e aprendizagem
significativa, sendo que a primeira acontece quando o aluno memoriza informacdes sem
associd-las aos seus conceitos prévios e a segunda envolve uma relacdo ativa e consciente entre

novas informagdes e conceitos ja adquiridos. Entretanto, vale ressaltar que estas duas formas
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de aprendizagem nao foram apontadas por Ausubel como lados opostos de uma moeda e sim
como um processo continuo, onde em muitos casos € preciso que ocorra inicialmente uma
Aprendizagem Mecanica para que posteriormente se passe para a Aprendizagem Significativa
(SOUZA; BARROS; VIANA, 2021).

O professor deve atuar como um facilitador da aprendizagem, criando situagdes-
problema. A avalia¢do da aprendizagem significativa deve ser continua e focada em evidéncias
de que o aluno esta relacionando novos conhecimentos de maneira substantiva e nao arbitraria
ao que ja sabe. Dessa forma, o estudante deve ter contato com as novas propostas de forma
gradual, ao longo do processo instrucional € ndo em um momento unico € novo. A
aprendizagem ndo apenas integra novos conhecimentos, mas também promove uma reflexao
critica sobre eles, incentivando o questionamento de pressupostos, a analise de contextos e a
compreensdo das implicagdes sociais e éticas do conhecimento adquirido (MOREIRA, 2006;
2012). Essa abordagem visa formar individuos capazes de pensar criticamente e atuar de forma

consciente na sociedade.

2.3.Educacao inclusiva

Segundo o Ministério dos Direitos Humanos ¢ da cidadania (2024), a populagdo
brasileira em 2022 era de 203.080.7656 brasileiros € 9% desses era composta por pessoas com
deficiéncia (18.579.623). Entre os brasileiros de 0 e 18 anos esse nimero era de 1.663.837 de
criancas e adolescentes com alguma necessidade especifica que estdo dentro das escolas por
todo o pais. E entre aqueles com 19 e 65 anos esse numero era ainda maior, com 9.892.990
brasileiros. Essa pesquisa ainda discute sobre a taxa de distor¢ao idade-série, demonstrando que
entre alunos da Educagdo Especial o indice era 4 vezes maior ao comparar com os discentes da
educacdo basica geral, sendo de 31% e 7%, respectivamente (BRASIL, 2024).

A Constitui¢ao Federal de 1988 foi um marco para a educagdo inclusiva no Brasil, pois
passou a garantir o direito a educacao para todos os cidaddos, sem discriminacgao. O artigo 208
define a obrigatoriedade do ensino fundamental e, pela primeira vez, apresenta a necessidade
de atendimento especializado para alunos com deficiéncia: "O dever do Estado com a educagao
sera efetivado mediante a garantia de: [...] atendimento educacional especializado aos
portadores de deficiéncia, preferencialmente na rede regular de ensino" (BRASIL, 1988).
Assim, intensificou-se a pressao em integrar alunos com deficiéncia nas escolas regulares, ao
invés de segregar as instituigdes especiais. Segundo os dados do IBGE de 2023, a populacao
brasileira de 2022 era de 203.080.7656 brasileiros que desses, 9% era composto por pessoas

com deficiéncia (18.579.623).
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Segundo Mantoan (2006) a educagdo inclusiva busca garantir que todos os alunos,
independentemente de suas condigdes fisicas, sensoriais, cognitivas ou sociais, tenham acesso
ao ensino no sistema regular de educagdo. A escola deve ser adaptada para atender as
necessidades de todos os alunos, proporcionando adequagdes curriculares, acessibilidade fisica,
materiais didaticos especializados e formacao de professores para lidar com a diversidade em
sala de aula. Mas, serd que o Estado garante o suporte necessarios para os docentes e essas
institui¢des atenderem esse publico? Essa pergunta nos faz refletir sobre a importancia dos
docentes da educacao basica na promogao da inclusdo. Sao eles quem vivem na rotina escolar
anecessidade de lidar com o “diferente” dentro das salas de aula, tendo o papel de adequar suas
metodologias para evitar a exclusdo. Tomo a liberdade de relatar minha experiéncia quanto
aluna que conviveu com colegas de sala com deficiéncia visual no Primeiro Ano do Ensino
Médio. Na época (2010), eu ndo vi suporte nem para a escola, nem tampouco para esses
profissionais.

Jano capitulo V da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional - Lei n® 9.394/1996
intitulado "Da Educacao Especial" estabelece "A educagdo especial, para os efeitos desta Lei,
¢ amodalidade de educagdo escolar oferecida preferencialmente na rede regular de ensino, para
educandos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento ¢ altas habilidades ou
superdotacao” (Art. 58, caput). Além de destacar que "O atendimento educacional especializado
serd oferecido preferencialmente na rede regular de ensino, em aulas comuns ou em aulas,
escolas ou servicos especializados, sempre que, em funcdo das condicdes especificas dos
alunos, para mais protecao" (Art. 58, §1°) (BRASIL, 1996).

O Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (Lei n° 13.146/2015) também defende a educacao
inclusiva, garantindo que todas as pessoas com deficiéncia tenham direito a estudar na rede
regular de ensino, desde a educacdo infantil até o ensino superior. O Inciso I do Art. 28 deixa
claro que "O Estado, a sociedade e a familia devem garantir a pessoa com deficiéncia, com
prioridade, um sistema educacional inclusivo em todos os niveis e modalidades, evoluindo ao
aprendizado ao longo da vida”. Mas, também estabelece que a educagdo especial ¢ um direito
garantido dentro do modelo inclusivo. Ela se refere ao atendimento educacional especializado
(AEE), oferecido em salas de recursos multifuncionais, aulas especiais ou escolas
especializadas, sempre que necessario (BRASIL, 2015).

E de acordo com o Plano Nacional de Educagdao (PNE) - Lei n® 13.005/2014, que
compreendeu o decénio 2014-2024, a meta 4 pretendia promover a educagdo inclusiva para
alunos com deficiéncia. Sendo esses com deficiéncia intelectual, fisica, auditiva, visual,

multiplas, transtorno global do desenvolvimento e altas habilidades no ambiente
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estudantil. Uma das formas de atender essa meta ¢ o fornecimento de apoios especializados,
como a mediacdo e a adaptacdo de materiais por parte dos professores ou monitores, a fim de
garantir um processo de ensino-aprendizagem adequado (ALONSO, 2013). Porém, a falta de
financiamento, o descompasso entre Unido, Estados e Municipios, a crise econdmica ¢ a
auséncia de fiscalizacdo eficiente impediram o cumprimento da maioria das metas do PNE,
como a de promogao a inclusdo. A educagdo brasileira continua apresenta desigualdades, baixa
capacitagcdo para professores e dificuldades na melhoria da qualidade do ensino (BRASIL,
2014).

A escola inclusiva tem demonstrado ser promissora por adotar caminhos significativos
que englobam a diversidade dos alunos na escola e, principalmente, nas salas de aula. Conforme
Alonso (2013) questiona, ¢ importante que a escola ofereca uma proposta para o grupo como
um todo, a0 mesmo tempo em que atende as necessidades individuais de cada aluno. No
entanto, a implementagdo plena de um modelo inclusivo exige investimentos continuos em
infraestrutura, capacitagdo de professores e recursos pedagdgicos, além de uma mudanga
cultural no tratamento das diferencas no contexto escolar. Um estudo realizado pelo Nucleo de
Pesquisas em Desigualdades Escolares, vinculado a Faculdade de Educagao da UFMG, revelou
que a diferencga entre as matriculas de pessoas com deficiéncia nos anos iniciais e finais do
ensino fundamental era de -43,4% em 2013. Essa diferenca diminuiu para -34,9% em 2017,

mas ainda representa um indice preocupante de evasao escolar (UNESCO, 2023).

2.4. Deficientes visuais no Ambito estudantil brasileiro

Segundo o relatorio do Ministério dos Direitos Humanos e da Cidadania (2024), cerca
de 3,2% da populagdo brasileira tinha deficiéncia visual, o equivalente a 6.503.551 de
brasileiros no ano de 2022. Além disso, nesse mesmo ano, foram identificados 413.184
pequenos brasileiros entre 0 e 18 anos com deficiéncia visual e entre 19 e 65 anos esse nimero
salta para 3.636.253 (BRASIL, 2024). A pessoa com deficiéncia visual tem uma redugdo
significativa da visdo, que ndo pode ser corrigida por meios tradicionais, como 6culos ou
cirurgia. No Brasil, a Classificagdo da Deficiéncia Visual ¢ baseada na Convengao sobre os
Direitos das Pessoas com Deficiéncia, na Lei Brasileira de Inclusao (LBI - Lei n°® 13.146/2015)
e nas diretrizes da Organizagao Mundial da Satide (OMS). De acordo com essas normativas, a
deficiéncia visual ¢ classifica com base na acuidade visual, considerando cinco categorias
diferentes, a deficiéncia visual leve, a deficiéncia visual moderada, a deficiéncia visual grave,
a cegueira e a deficiéncia visual de perto. Vale destacar que das nomenclaturas que iniciam com

deficiéncia visual considera-se essas pessoas com baixa visao, ou seja, ela enxerga um pouco
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no seu melhor olho, enquanto que na cegueira, ela ndo consegue ver. Segundo o relatério da
OMS (2019):

“A acuidade visual ¢ uma medida simples e ndo invasiva da capacidade do sistema
visual de discriminar dois pontos de alto contraste no espago. A acuidade visual ao
longe ¢ geralmente avaliada usando um grafico de visdo a uma distancia fixa
(geralmente 6 metros (ou 20 pés). A linha menor lida no grafico ¢ escrita como uma
fraccdo, em que o numerador se refere a distincia em que o grafico é exibido e o
denominador ¢ a distdncia em que um olho "saudavel" ¢ capaz de ler essa linha do
grafico de visdo [...] A acuidade visual ao perto ¢ medida de acordo com o menor
tamanho de impressao que uma pessoa pode discernir a uma determinada distancia de
teste. Em pesquisas populacionais, a deficiéncia visual ao perto ¢ geralmente
classificada como uma acuidade visual ao perto inferior a N6 ou 0,8 metros a 40
centimetros, onde N se refere ao tamanho da impressdo com base no sistema de pontos
usado no ramo da impressdo e 6 ¢ uma fonte de tamanho equivalente a impressao de
jornal” (OMS, 2019, p. 11).

Além disso, para a defini¢do tanto da deficiéncia visual grave quanto da cegueira sdo
levados em consideragdo o grau de constricdo do campo visual central no melhor olho; sendo
na deficiéncia visual grave menos de 20 e na cegueira menos de 10 graus. Vale destacar que na
infancia existe o foco funcional, pois criangas podem nao conseguir expressar claramente sua
limitagdo visual (OMS, 2019). Embora ndo exista um Estatuto especifico para deficientes
visuais, a legisla¢do brasileira assegura, por meio LBI e outras normas, os direitos das pessoas
com deficiéncia visual. Estas garantias visam promover a igualdade de oportunidades, a
acessibilidade e a participagdo plena dessas pessoas em diversos aspectos da vida social,
educacional e profissional. A inclusdo de deficientes visuais nas salas de aula foi um processo
gradual que passou de uma abordagem de exclusdo e segregacdo para um modelo de educacgao
inclusiva a partir da Constituicao de 1988, da LDB de 1996 e da LBI em 2015.

No entanto, apesar dos avancos, a inclusdo real dos alunos deficientes visuais nas
escolas regulares ainda enfrenta dificuldades praticas que limitam a plena implementagao
desses direitos. A falta de infraestrutura (sinalizacdo tatil, rampas, banheiros adaptados,
computadores adaptados e softwares de leitura) ¢ um exemplo. Além da capacitagdo
insuficiente de educadores, o preconceito da comunidade e barreiras atitudinais podem se
traduzir em uma falta de acolhimento, resisténcia a adaptacdo curricular, dificultando a
participagdo plena do aluno com deficiéncia visual nas atividades escolares. Todos esses
desafios educacionais podem promover a evasdo de deficientes visuais da rede regular de
ensino. Para tentar diminuir a evasdo desses estudantes o avango da tecnologia tem sido um
grande aliado para a educacao de deficientes visuais. Ferramentas como leitores de tela, Braille
digital, softwares de audio-descri¢do e impressoras em Braille auxiliam na ampliagdo do acesso

ao conteudo educacional. Muitas escolas tém implementadas essas tecnologias para garantir
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que os alunos com deficiéncia visual possam participar de atividades pedagogicas ao lado de
seus colegas (PINHO et al, 2023).

O uso de materiais tateis, além do Braille, como os modelos educacionais
tridimensionais também sdo estratégias importantes para os alunos com deficiéncia visual. O
sentido do tato é uma via alternativa para compreensdo de informacgdes, permitindo a
materializacdo de conteidos que podem ser abstratos para muitos alunos, incluindo aqueles
com dificuldades de aprendizado. Dessa forma, ¢ fundamental converter informagdes visuais
em aspectos que possam ser sentidos através de relevos e diferentes texturas, a fim de
proporcionar uma melhor compreensao e aprendizagem (PRIMO; PERTILE, 2021).

Além disso, as escolas especializadas para deficientes visuais desempenham um papel
importante no sistema educacional brasileiro, especialmente quando a inclusdao escolar nas
escolas regulares ndo ¢ possivel ou adequada para as necessidades especificas desse aluno.
Embora a educagdo inclusiva seja uma meta prioritaria nas legislagdes recentes, as escolas
especializadas continuam sendo uma alternativa fundamental, sobretudo para garantir que os
estudantes com deficiéncia visual recebam o atendimento educacional adequado. Ainda, o
Censo Escolar de 2024, realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), 89.099 criangas e adolescentes com apenas deficiéncia visual (baixa
visdo ou cegueira) estavam matriculados na Educacao Especial Brasileira frequentando salas
de aula regulares e cerca de 4.000 em salas de aula exclusivas (INEP, 2025).

Essas escolas especializadas estdo localizadas principalmente nas grandes capitais e em
centros urbanos de algumas regides, onde a infraestrutura e os recursos sdo mais acessiveis. Um
exemplo de AEE ¢ o Instituto de Cegos do Brasil Central (ICBC) de Uberaba, Minas Gerais
que: “ha 75 anos tem como missdao melhorar a qualidade de vida das pessoas com deficiéncia
visual, oferecendo meio para o desenvolvimento de suas habilidades e talentos, da promogao
de sua cidadania e do atendimento educacional, artistico, cultural e clinico especializado”

(https://www.icbcuberaba.org.br/missao, 2025).

2.5. O ensino de Citologia para alunos do Ensino Médio

As mudangas ocorridas no Ensino Médio (EM) e na Educagdo Profissional Técnica de
Nivel Médio (EPTNM) devido a Lei n° 13.415/2017 sdo principalmente de natureza curricular.
Disciplinas curriculares anteriormente obrigatorias passaram a ser opcionais ao longo de todo
o EM, incluindo a Biologia. No entanto, ¢ possivel ofertar disciplinas eletivas que envolvam os
assuntos tratados dentro da Biologia de forma mais especifica e que se relacionem com o

cotidiano dos alunos, como a Educagdo Ambiental e a Saude humana (Marum & Mercher,
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2022). No entanto, a Politica Nacional de Ensino Médio instituida por meio da Lei n°
14.945/2024 revogou parcialmente a Lei n® 13.415/17 trazendo no documento a destinacdo de
2.400 horas a Formagao Geral Bésica, incluindo algumas disciplinas obrigatérias que antes
haviam sido retiradas, como Artes, Educagdo Fisica e Biologia. Além disso, houve a
regulamentacdo dos itinerdrios formativos com carga hordria minima de 600 horas,
demonstrando uma maior importancia desse conteudo dentro das redes regulares de ensino na
disciplina de Biologia ou em optativas (BRASIL, 2024).

Vale evidenciar que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) tem como objeto
principal orientar as competéncias e habilidades que os estudantes devem desenvolver na area
de conhecimento e, consequentemente, na disciplina de Biologia que se enquadra na area das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Uma das competéncias descritas pela BNCC apds a

reformulacdo do Ensino Médio, no ano de 2018, é que os alunos devem:

“Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagdo ¢ a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e
criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas” (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2018, p. 9).

Além disso, a formagao social do ensino de biologia para adolescentes, jovens e adultos
visa expandir a compreensao do individuo sobre a sua propria organizacao biologica, seu papel
no meio em que vive e na sociedade, a fim de melhorar a sua qualidade de vida (MORALIS;
HENRIQUE, 2021).

Nesse contexto, € necessario abordar a tematica sobre citologia no Ensino Médio, seja
incluida na propria disciplina de Biologia ou mesmo nas eletivas. Segundo Neto e Lacerda
(2022) a Biologia Celular ¢ abordada no Primeiro e no Segundo ano do ensino médio e entender
seus fundamentos pode desmistificar crengas e receios comumente observados na sociedade,
como por exemplo a resisténcia a vacinagdo, compreensdo de patologias, funcionamento do
corpo humano. Assim, notamos esse conteido de extrema importdncia, motivando a sua
compreensdo por promover o conhecimento cientifico, desenvolvendo habilidades de
pensamento critico e raciocinio cientifico, os alunos aprendem a observar, analisar e formular
hipoteses sobre as consequéncias bioldgicas. A disciplina oferece uma formagao de individuos
mais preparados para enfrentar problemas cientificos e sociais de forma analitica e informada.
Esse conhecimento também serve de base para diversas outras areas da biologia, como genética,
fisiologia, ecologia e biotecnologia (AMABIS; MARTHO, 2015).

Vale salientar que o ensino de Citologia depende fortemente da visdo, pois envolve
conceitos microscopicos e estruturas que normalmente sdo representadas por imagens, graficos

e diagramas. Para alunos com deficiéncia visual, compreender células, organelas e processos


https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/lei-n-14.945-de-31-de-julho-de-2024-575696390
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/lei-n-14.945-de-31-de-julho-de-2024-575696390
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/lei/l13415.htm
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celulares pode ser um desafio se o contetido ndo for adaptado (VICENTE; VERASZTO, 2022).
A biologia celular, dentre outros contetdos cientificos, permite que esses alunos tomem
decisoes informadas sobre sua saude e bem-estar. E oferecer uma base s6lida em ciéncias pode
estimular nos deficientes visuais a curiosidade e o pensamento critico, habilidades importantes
para a resolu¢do de problemas. Além disso, garante que eles tenham o mesmo direito de acesso
ao conhecimento que seus colegas videntes, promovendo uma educacdo verdadeiramente
inclusiva (BRASIL, 2008).

Além de garantir a acessibilidade ao ensino de Biologia Celular, as escolas e professores
podem adotar diversas estratégias e ferramentas para facilitar o aprendizado de alunos com
deficiéncia visual. Destacam-se: livros e materiais em Braille transcrigdes audiovisuais;
softwares de leitura de tela; simuladores de laboratdrio virtuais; plataformas interativas; grupos
de estudo colaborativo e o uso de modelos tateis (VICENTE; VERASZTO, 2022). Os modelos
tateis de células e suas organelas segundo Michelotti e Loreto (2019) permitem que os alunos
com deficiéncia visual sintam a estrutura ¢ a disposi¢do dos componentes celulares. Esses
podem ser confeccionadas de EVA, argila ou resina, com texturas diferentes para diferenciar
as estruturas celulares ou mesmo por impressoes 3D que permitem o toque para diferenciar as

partes da célula.

2.6. Uso de Impressao Tridimensional na educacio

A utilizagdo de impressoras 3D para a criacdo de modelos educacionais € uma estratégia
interessante, seja o aluno portador de alguma necessidade especial ou ndo. Isso porque muitos
discentes da educac¢do basica tém dificuldades em compreender contetidos de biologia que nao
sdo palpaveis, como os que envolvem a biologia celular. Entre os portadores de deficiéncia,
essa barreira ¢ ainda maior. A impressao tridimensional permite o desenvolvimento de materiais
didaticos em diferentes formas precisas, para tornéd-los tangiveis e que possam ser manuseados
e interpretados pelos alunos (PINHO, 2021).

A tecnologia de impressao 3D comecgou a ser desenvolvida na década de 1980, quando
o engenheiro Chuck Hull inventou a estereolitografia (SLA), uma técnica que permitia criar
objetos fisicos a partir de modelos digitais. Ao longo das décadas seguintes, novas técnicas,
como a fabricagdao por filamento fundido (FDM) e a sinterizacdo seletiva a laser (SLS),
tornaram a impressao 3D mais acessivel. Nos anos 2000, com a popularizacdo das impressoras
3D de baixo custo, a tecnologia comegou a ser aplicada em diferentes areas, incluindo a

educagao (PORSANI, 2017).
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No Brasil, a introdu¢ao da impressao 3D na educagdo ocorreu de forma mais lenta
devido aos custos elevados e a necessidade de capacitacdo dos professores. No entanto, a partir
de 2015, diversas iniciativas ganharam forc¢a, principalmente nas areas de educagao tecnologica
e acessibilidade. E em 2023 com a queda dos custos das impressoras € o crescimento dos
espacos makers, mais escolas comecaram a implementar aulas praticas utilizando impressao
3D (ONISAKI; VIEIRA, 2019).

Assim, o uso da impressao 3D na educacao, tanto no Brasil quanto no mundo, esta
crescendo rapidamente e transformando a forma como os alunos aprendem. Essa tecnologia
tem um grande potencial para tornar o ensino mais interativo, inclusivo e eficaz, especialmente
para deficientes visuais e alunos de dareas cientificas. Com investimentos continuos e
capacitacdo de professores, a impressao 3D poderd revolucionar a educagdo nas proximas

décadas.
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3. OBJETIVOS

3.2. Objetivo Geral
Avaliar a eficiéncia no aprendizado de estudantes com deficiéncia visual e alunos videntes do
Primeiro Ano do Ensino Médio a partir da manipulagdo de modelos tridimensionais tateis de

células eucariontes (animal e vegetal).

3.3. Objetivos Especificos

e Imprimir células eucariontes tridimensionais tateis (animal e vegetal), bem como suas
organelas.

e Desenvolver uma sequéncia didatica que padroniza a forma da aplicagao dos modelos
didaticos.

e Analisar o impacto da estratégia pedagdgica para a aprendizagem dos deficientes visuais

e alunos videntes do Primeiro Ano do Ensino Médio Regular.



33

4. MATERIAIS E METODOS

O projeto foi realizado em duas frentes de investigagao: com alunos videntes e regulares
do Ensino Médio e com alunos deficientes visuais, além da aplicacdo da metodologia em locais
distintos. O estudo teve a participagdo de 19 deficientes visuais com idades entre 18 e 65 anos
do Instituto de Cegos do Brasil Central (ICBC) de Uberaba, Minas Gerais e 20 alunos videntes
do Curso Técnico em Administragao Integrado ao Primeiro Ano do Ensino Médio do Instituto
Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro, Campus Uberaba no ano de
2024. Todos os voluntarios ou seus responsaveis legais, quando necessario, assinaram um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e os adolescentes também assinaram a
um Termo de Assentimento, todos esses documentos se encontram nos Apéndices I, 1T e III,
respectivamente. Além disso, a pesquisa foi realizada de acordo com as Normas e Diretrizes
Brasileiras que ordenam as pesquisas envolvendo seres humanos com o numero do Certificado
de Apresentagio de Apreciacio Etica (CAAE) 74130623.0.0000.5152 e o parecer do comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Uberlandia se encontra no Apéndice IV.

Os pesquisadores puderam acompanhar reunides regulares nas tercas ¢ quartas-feiras
com os assistidos deficientes visuais do ICBC a fim de propor adequagdes a esse publico do
projeto inicial. Também, pode-se recrutar possiveis voluntarios para o desenvolvimento da
metodologia e aplicagdo do modelo 3D e assim, cumprir os objetivos propostos e

principalmente avaliar o impacto no ensino aprendizado desse publico.

4.1. Construciao dos modelos tridimensionais das células eucariontes

Foram construidos modelos didaticos das células animal e vegetal utilizando a
impressora 3D FDM Creality 3 PRO do Agroeduca Labifmaker do IFTM - Campus Uberaba.
O site Thingiverse! foi utilizado para encontrar moldes pré-fabricados gratuitamente dos
constituintes citoplasmaticos ja existentes, assim como demonstrado na Figura 1, associado aos
softwares Ultimaker Cura ° e Thinkercad >pode-se ajustar e/ou construir os protétipos dos
modelos tridimensionais e virtuais do nucleo, reticulo endoplasmatico rugoso, reticulo
endoplasmatico liso, complexo de Golgi, lisossomos, mitocondrias, centriolos, vactolo,

ribossomos, cloroplastos e um corte longitudinal da membrana citoplasmatica.

! https://www.thingiverse.com
2 https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura/

3 https://www.tinkercad.com



https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura/
https://www.tinkercad.com/

34

Assim, os protétipos no formato Standard Tessellation Language (SLT) foram
conectados na impressora 3D do tipo Deposition Modeling (FDM), também conhecida como
fusdo de filamento. Resumidamente, ela utiliza um método de fabricagcdo aditiva no qual
camadas de material sdo derretidas em um padrao para criar um objeto. O plastico € aquecido
até atingir a temperatura de transi¢do vitrea (cerca de 240° C) e, em seguida, extrudado em um
padrdo préximo ou acima das camadas anteriores, gerado na constru¢do gradual do modelo,

camada por camada (PINHEIRO et al, 2018). Os filamentos que foram aquecidos e moldaram

Figura 1. Modelos graficos para serem utilizados pela impressora

Mitocéndria Complexo de Golgi Cloroplasto

Centriolo Nucleo Reticulos Endoplasmaiticos

Representacdo gradfica de componentes citoplasmaticos obtidos através do software Thingiverse.
Fonte: Thingiverse

os modelos sdo constituidos de plésticos biodegradéveis, produzidos a partir de amido de milho,
cana-de-aglicar ou outros recursos vegetais, os chamados de Acido Polilatico (PLA) tanto da
marca 3D Prime quanto da 3D LAB em vérias cores.

Como o nucleo ocupa de 10 a 50% do espaco de uma célula (ALBERTS, et al 2017 ¢
TAIZ; ZEIGER, 2017), ele foi utilizado como referéncia de tamanho para imprimir todos os
outros componentes celulares, segundo demonstrado na Tabela 1. Entdo, avaliamos o tamanho
maximo que a impressora conseguiria imprimir essa estrutura de acordo com as suas proporgoes
entre altura, comprimento e profundidade e, a partir disso, imprimimos um nucleo de 15 cm de
comprimento, 15 cm de profundidade e 12 cm de altura. Assim, com essas dimensdes e com as
proporcdes de referéncia, baseadas na literatura, as demais organelas e estruturas celulares

foram impressas proporcionalmente.
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Tabela 1. Tamanhos microscopicos reais das organelas e estruturas celulares baseados em estudos
microscopicos e dimensdes finais dos modelos.

. ~ A Dimensées do modelo
Componente celular Dimensdes de referéncia .
impresso (larg x prof x alt)
Nucleo 5a10 um (10 a 50% da célula 15x15x12cm
Mitocondria 0,5 a 3 um de comprimento 4,5x10,5x4cm
Reticulo Endoplasmatico 0,05 a 0,1 pm de espessura (se 0,5cm espessura
Rugoso estendendo pelo citoplasma) 16x4x1,5cm
Reticulo endoplasmdtico Liso 0,05a0,1 pmde espessura (se 0,5cm espessura
estendendo pelo citoplasma) 11x3x1,5¢cm
Ribossomo 0,02 a 0,03 um) I1xIxlcm
Complexo de Golgi la3pum 9x4x2,3cm
Lisossomo 0,1al,2pum 3x3x3cm
Centriolo Cerca de 0,2 pm de Qiémetro x 1.5x0,9x0.9
0,4 um de comprimento
Vacuolo 30% a 90% do volume celular 12x6,8x4,5cm
Cloroplasto 4 a 10 pm de comprimento e 2 8x5x2.3¢m
a 4 um de espessura

Fonte: Elaborado pelo primeiro autor.

Vale destacar que a impressora tem o tamanho maximo de impressdo de 30 cm de
largura, 30 cm de profundidade e 40 cm de altura, os envoltorios externos das células vegetal e
animal tiveram que ser confeccionados manualmente. Assim, a membrana plasmatica ndo foi
impressa, mas sim produzida de forma artesanal, usando um suporte plastico de 30 cm de
diametro e recoberto com impressdes de semicirculos (representando a superficie dos
fosfolipideos) e biscuit para dar sustentacdo. Além disso, para a confeccao da representante da
parede celular da célula vegetal, foram utilizados cinco retdngulos (22cmx15cm) de placas de
isopor de 100 mm de espessura que foram fixados e cobertos por massa corrida formando um
pentagono. E para uma melhor durabilidade, todas as pecas foram envernizadas com verniz
incolor. Vale complementar que o citosol foi representado por gel condutor de ultrassom e esses
modelos citoldgicos t€m seus componentes “desmontaveis” e tateis, oportunizando um
aprendizado para além do visual para qualquer perfil de alunos (videntes ou ndo), assim como

evidenciado na Figura 2 e detalhamentos nos resultados.
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Figura 2. Modelos impressos

Modelos tridimensionais da célula animal (4) e vegetal (B) e seus componentes citoplasmdaticos produzidos
em impressora 3D. n- niicleo, rer- reticulo endoplasmdatico rugoso, rel-reticulo endoplasmatico liso, cg-

complexo de Golgi; m-mitocondria; I-lisosso. Fonte: Elaborado pelo primeiro autor.

4.2. Desenvolvimento da sequéncia didatica para a aplicacio dos modelos
Foi elaborada uma trilha didatica para ser utilizada durante a aplicacdo dos modelos
tridimensionais para cada tipo celular. Essa atividade continha perguntas objetivas e descritivas
sobre os componentes citologicos, dos quais os alunos tentaram descobrir qual estrutura se
enquadra com cada caracterizagdo provocando uma situagdo-problema que os fizeram pensar

em quais respostas cada pergunta tinha. As perguntas eram lidas em voz alta, e
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consequentemente, através do tato e/ou dos seus conhecimentos, conseguiam encontra-los e ir
encaixando as organelas e construindo as células. Dessa forma, a aplicacdo dos modelos
tridimensionais pode ser padronizada em todos os momentos que os modelos formam
apresentados para os voluntarios. No decorrer da trilha, eles tiveram como objetivo montar tanto
uma cé¢lula animal quanto vegetal.

Cabe salientar que antes dos alunos entrarem com a pratica da atividade pedagogica,
eles tiveram uma descrigao breve de conceitos introdutorios sobre citologia afim de demonstrar
a importancia desses. Os documentos completos referentes a cada publico aplicado se

encontram nos Apéndices V e VL.

4.3. Elaboracao dos questionarios

Com o objetivo de avaliar o nivel de conhecimento prévio sobre as células e como a
metodologia de ensino auxiliou ou ndo no aprendizado dos alunos, trés questionarios foram
confeccionados e aplicados em momentos diferentes a cada sequéncia pedagogica, como
descrito na Figura 3. Os questiondrios continham 10 questdes, cada uma valendo um ponto,
sendo os dois primeiros compostos por trés questoes discursivas e sete questdes de multipla
escolha e o terceiro por questoes de verdadeiro ou falso. O grupo de pesquisa optou por fazer o
ultimo questionario com questdes de formato diferente dos dois anteriores para tentar evitar a
memorizacdo dos voluntarios sobre as alternativas das questdes e ndo conseguirmos avaliar o
aprendizado do conteudo em si. Além disso, o Ultimo questiondrio continha mais 5 questdes
para os voluntarios avaliarem a pratica pedagdgica aplicada. Para o desenvolvimento de duas
dessas perguntas do Questionario 3 foi empregada a escala de Likert de cinco pontos. “A Escala
de Likert, criada em 1932 ¢ uma escala de resposta psicométrica utilizada, na maioria das vezes,
em pesquisas de opinido para avaliar o nivel de satisfacdo de clientes” (CAZORLA, SILVA
JUNIOR; SANTANA, 2018, p.362).

Vale salientar que os trés questiondrios tinham o mesmo nivel de contetdo proposto pela
BNCC para o Primeiro Ano do Ensino Médio, com palavras sindnimas em questdes que
relacionavam frases com o mesmo assunto e alternativas apresentadas em ordens diferentes. A

Tabela 2 mostra os conteudos de cada questao nos questiondrios e suas correlacdes.
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Tabela 2. Relagdo entre os conteudos das questdes.

uestionario uestionario uestionario :
Q Q Q Conteudo
1 2 3

Questao 1 Questdo 2 Questdo 1 Conceito de células
Questdo 2 Questao 1 Questdo 2 Importancia do estudo das células.

~ ~ ~ Conceito de organelas e quais tipos celulares as
Questdo 3 Questdo 3 Questdo 3 & d p

possuem.

~ ~ . Diferencas entre as células procariontes e

Questdo 4 Questdo 6 Questdo 5 ¢ . P
eucariontes.

Questdo 5 Questao 4 Questdo 6 Caracteristicas exclusivas as células vegetais

o o ~ Caracteristicas das células procariontes e
Questdo 6 Questdo 5 Questdo 4 . . p

eucariontes (animal e vegetal).

Questdo 7 Questao 9 Questdo 10 Caracteristicas e fungdes do nucleo.
Questdo 8 Questdo 10 Questao 9 Caracteristicas e fun¢des dos ribossomos.
Questdo 9 Questdo 8 Questdo 7 Caracteristicas e fun¢des das mitocondrias.

~ ~ ~ Caracteristicas, composicao e funcdes da
Questdo 10 Questdo 7 Questdo 8 ’ IPOSIEAO € TUng

membrana citoplasmatica.

Fonte: Elaborado pelo primeiro autor

Os questionarios foram respondidos individualmente e sem consulta, no tempo maximo
de 20 minutos, de forma que se o estudante ndo sabia ele foi orientado a responder “nao sei”.
No caso dos deficientes visuais, a aplicagdo do questionario foi de forma oral (os aplicadores
liam em voz alta e eles respondiam também em voz alta de forma individual). Os questionarios
estdo disponiveis na integra no Apéndice VII e VIII, além de conter também o gabarito desses

questionarios no Apéndice IX.

4.4. Aplicaciao da metodologia

4.4.1. Participantes do Instituto dos cegos

No inicio da aplicagdo da metodologia proposta pelo projeto, todos os voluntarios
responderam ao Questiondario 1 (Q1) de forma oral e individualmente, dentro do tempo maximo
de 20 minutos. Em seguida os participantes foram divididos em dois grupos de forma aleatoria.
O Grupo 1 - com 8 voluntarios (5 com cegueira total € 3 com baixa visdo); o Grupo 2 - com 11
voluntarios (7 com cegueira total e 4 com baixa visdo).

Assim como descrito na Tabela 3, o Grupo 1 era composto por 3 mulheres e 5 homens
com idades entre 34 ¢ 65 anos e o 2 por 6 mulheres e 5 homens entre 19 e 65 anos de idade.
Além disso, o Grupo 1 tinha 6 voluntarios que ndo concluiram o Ensino Fundamental, 2 que
concluiram o Ensino Médio e nenhum que iniciou ou concluiu o Ensino Superior. Ja no Grupo
2 tinha 4 voluntarios que ndo concluiram o Ensino Fundamental, 2 que concluiram apenas o
Ensino Fundamental, 1 ndo concluiu o Ensino Médio, 3 que concluiram o Ensino Médio e um

que concluiu o Ensino Superior (Bacharel em Direito).
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Tabela 3. Participantes deficientes visuais

Grupo 1 | Grupo 2

N 8 11
Idade 34-65 19-65

Género Feminino 3 6
Masculino 5 5
. Cegueira Total 5 7
Grau de deficiéncia Buixa Visdo 3 4
Ensino Fundamental Incompleto 6 4
Ensino Fundamental Completo - 2
Grau de escolaridade Ensino Médio Incompleto - 1
Ensino Médio Completo 2 3
Ensino Superior - 1

Fonte: Elaborado pelo primeiro autor

4.4.2. Participantes do I[FTM

Primeiramente, um sorteio foi realizado para a escolha de qual grupo cada turma de
Primeiros Anos de Ensino Médio participantes iria se encaixar. Assim, ficou decidido que os
discentes do Primeiro Ano D pertenciam ao Grupo 1 e os do Primeiro Ano E ao Grupo 2. Como
descrito na Tabela 4, 11 alunos do Primeiro Ano D do IFTM compuseram o Grupo 1 (6 meninas
e 5 meninos) e 9 alunos do Primeiro Ano E (5 meninas e 4 meninos) formaram o Grupo 2 do
estudo realizado com os alunos do Ensino Médio, todos com idades de 15 ¢ 16 anos. Vale
destacar que todos esses alunos t€ém o mesmo grau de escolaridade, Ensino Médio Incompleto,
e ndo tém deficiéncia até entdo diagnosticadas ou mesmo declaradas para a Instituicao.

Antes da aplicagdo da pratica pedagogica, ambos os alunos dos dois grupos responderam

ao Questionario 1 (Q1) individualmente, dentro do tempo maximo de 20 minutos.

Tabela 4. Participantes do Primeiro Ano do Ensino Médio

Grupo 1 | Grupo 2
Turma 1°D 1°E
N 11 9
Idade 15-16 15-16
Género Feminino 6 5
Masculino 5 4

Fonte: Elaborado pelo Primeiro autor

4.4.3. Grupos:
Os dois publicos analisados nesse trabalho tiveram as mesmas sequéncias didaticas,
respeitando as realidades de cada um e o grupo que foi segregado, seja no Grupo 1 ou no Grupo

2, assim como descrito logo mais. Esses grupos foram formados para poder analisar em qual
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momento seria mais adequado a aplicacdo dos modelos tateis (como forma introdutoria ao
conteudo - Grupo 1 ou de revisao — Grupo 2) e para oportunizar que todos os participantes (do
Instituto dos Cegos ou do IFTM) pudessem ter o contato com todas as etapas pedagogicas do

projeto, sem promover a exclusao de alguns.

Grupo 1 (Q1-> modelo 3D-> Q2-> aula tradicional -> Q3)

Apos responderem ao questiondrio do pré-teste (Q1), os participantes praticaram a trilha
didatica que norteou a montagem dos modelos celulares usando as pecas 3D das organelas e
componentes citoplasmaticos. Logo apods a utilizacdo dos modelos, o Questionario 2 (Q2) foi
aplicado com as mesmas condi¢des do primeiro.

Em seguida, os voluntarios tiveram contato com a teoria sobre a morfologia das células,
suas estruturas internas e externas e funcgoes através de aulas expositivas tradicionais. E por fim,
responderam ao terceiro e ultimo questionario (Q3) com as mesmas condi¢des dos outros dois

questionarios (Figura 3).

Grupo 2 (Q1-> aula tradicional -> Q2 -> modelo 3D -> Q3)

Apbs responderem ao questionario do pré-teste (Q1), esse grupo primeiramente recebeu
as aulas expositivas sobre o conteido de Biologia Celular. Em seguida, responderam o Q2 com
as mesmas condigdes descritas anteriormente. Entdo, o grupo iniciou a montagem das células
eucariontes utilizando os modelos tridimensionais de acordo com a sequéncia didatica
planejada para a aplicagdo. Ao final dessa pratica o Q3 foi aplicado com as mesmas condi¢des

descritas acima (Figura 3).
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Figura 3. Fluxograma com as etapas de aplicacdo de cada grupo

Grupo1
(Q1, modelo 3D + metodologia investigativa, Q2, aula tradicional e Q3)

Aula expositiva

Grupo 2

Modelo 3D

1\ R

Fonte: Elaborado pelo primeiro autor.

Um fato importante a destacar ¢ que tiveram diferengas na execugdo das atividades
pedagogicas entre os dois perfis de publicos aqui estudados. No caso da investigacdo com as
pessoas deficientes visuais, as aulas expositivas foram realizadas imediatamente no inicio da
pratica (Grupo 2) ou ap6s o uso dos modelos (Grupo 1), uma vez que os alunos eram voluntarios
e participavam das reunides com o grupo exclusivamente para a participagdo no projeto de
pesquisa. Por outro lado, a avali¢do da pratica pedagogica junto aos alunos do IFTM aconteceu
no momento das aulas de Biologia ministradas pela docente Fabiana Martins, disciplina regular
do curso. Assim, os Questionarios 3 do Grupo 1 e o Questionario 2 do Grupo 2 foram aplicados
apos toda a oferta do contetido de citologia pela docente responsavel da disciplina através de

aulas expositivas; sendo que esse tempo foi de trés e um meés respectivamente.

4.5.Analise estatistica
Ao avaliar estatisticamente os resultados dos questiondrios dos participantes do Grupo
1 e do Grupo 2 em ambos os publicos foi utilizado o software Bioestat 5.0 *. Foram realizados
estatistica descritiva (Box plot) e Teste de normalidade (Sharipo Wilk). Os dados dos
questionarios obtidos com os deficientes visuais ndo apresentaram distribui¢do normal e
portanto, foram usados testes ndo paraméticos, sendo estes o Wilcoxon de pontos sinalizados

para verificar as diferencgas significativas entre os questionarios de cada grupo separaradamente

4 https://bioestat.software.informer.com/5.0/



https://bioestat.software.informer.com/5.0/
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e 0 Mann-Whitney para comparar o desempenho dos questionarios entre os grupos. Enquanto
nas analises dos discentes do Primeiro Ano do Ensino Médio foi aplicado o Teste 7-Student de
amostras pareadas entre os questionarios do mesmo grupo e o Teste 7-Student de amostras

independentes para comparar os questionarios entre os grupos.

4.6. Ganho de Hake’g
Para quantificar o ganho de conhecimento entre os grupos estudados e de cada publico
separadamente também foi calculado o Ganho de Hake ’g. O ganho de aprendizado normalizado

proposto por Hake em 1998, utiliza o score do trabalho (mediana ou média). A formula g =

MdP6s—MdPré

To—mdpre Para cada grupos, sendo Mdpr¢ € Mdpss as medianas respectivas dos resultados dos
- e

questionarios Q1 ¢ Q2, Q2 ¢ Q3, Q1 ¢ Q3 e 10 representa a nota maxima que pode ser atingida.

O Ganho de Hake’g ¢ uma ferramenta utilizada ao avaliar o ganho de conhecimento em
disciplinas que utilizam metodologias interativas. Segundo os critérios de Hake (1998), Araujo
etal. (2017), e de Silva (2018) os ganhos normalizados podem ser classificados em trés classes:

Ganho Baixo (menor que 0.3), Ganho Médio (0.3-0.7) e Ganho Alto (maior ou igual a 0.7).
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5. RESULTADOS

Os estudos tanto para o Grupo 1 quanto para o Grupo 2 incluiram a aplicag¢ao de trés
questionarios com o intuito de avaliar a repercussao de diferentes abordagens de ensino e
metodologias (uso de modelos 3D e aula tradicional) no conhecimento sobre Biologia Celular
de voluntarios com deficiéncia visual e discentes do Primeiro Ano do ensino Médio
separadamente. Vale salientar que ambos os publicos nao tiveram uma discussao e nem analises
estaticas comparativas entre eles, por se tratar de perfis muito distintos de participantes.

Assim, obtivemos resultados do desempenho dos participantes do Grupo 1,
Questiondrio 1 (G1 Q1), Questionario 2 (G1 Q2), Questiondrio 3 (G1 Q3) e do Grupo 2,
Questiondrio 1 (G2 Q1), Questionario 2 (G2 Q2) e Questionario 3 (G2 Q3) tanto para as pessoas
deficientes visuais quanto para os estudantes do Ensino Médio regular, ap6s cada momento do

projeto, demonstrados no Box plot (Figuras 6 ¢ 9).

5.1. Caracteristicas dos modelos trimensionais impressos

Ap6s todo o processo de confecgdo dos modelos tateis com a impressora 3D pode-se
obter o nucleo, o reticulo endoplasmatico rugoso, o reticulo endoplasmatico liso, o complexo
de Golgi, os lisossomos, as mitocondrias, os centriolos, o vacuolo, os ribossomos, o0s
cloroplastos e um corte longitudinal da membrana citoplasmatica, como evidenciado na Figura
4. Para assim, seguir os passos de aplicacdo e analise dos dados obtidos com os dois publicos
desse estudo. Essas impressoes estdo disponiveis para serem utilizados pelas redes de ensino
das cidades de Uberaba e Uberlandia no acervo da Instituto de Ciéncias Biomédicas na
Universidade Federal de Uberlandia. Além disso, na Figura 5 estdo montadas tanto a célula

animal quanto vegetal logo apds uma aplicagdo com os voluntarios do Instituto dos cegos.



Figura 4. Modelos 3D impressos com detalhamento e sem proporgdes
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Reticulo Endoplasmatico Liso Cloroplasto

& »

Centriolo Lisossomo Ribossomo

Recorte da membrana citoplasmatica

Fonte: Elaborado pelo primeiro autor.
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Figura 5. Células 3D montadas

Células eucariontes (animal e vegetal) montadas apos a aplicagdo dos modelos 3D.

Fonte: Elaborado pelo primeiro autor

5.2. Resultados coletados dos voluntarios deficientes visuais
O teste de normalidade Shapiro-Wilk apontou que apenas o conjunto de dados referente
ao Questionario 3 de G1 ndo tem uma distribui¢do normal, p-valor = 0.01. Além disso, dada a
condicdo assimétrica desse dado, a mediana ¢ mais representativa do que a média,

proporcionando uma analise estatistica mais adequada.

5.2.1. A pratica pedagogica com modelos 3D beneficiou a maioria dos participantes

Apos a aplicacdo dos modelos 3D, houve um aumento expressivo de aproximadamente
trés vezes no desempenho dos participantes deficientes visuais no G1 Q2. E uma ligeira redugao
no desvio padraio da mediana em comparagdo ao Questiondrio 1, sugerindo uma
homogeneidade nos resultados, o que pode indicar que o uso de materiais didaticos adaptados

ajudou a nivelar o conhecimento do Grupo 1 (Figura 6).
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O Questionario final do Grupo 1 (Q3) aplicado apds uma aula tradicional revelou uma
consolidacdo ainda maior no aprendizado. No entanto, o desvio padrdo aumentou novamente,
mostrando que as notas se dispersaram mais. Isso pode indicar que, enquanto a intervengao
anterior com modelos 3D beneficiou a maioria dos participantes, alguns podem ter encontrado
dificuldades na passagem para a aula expositiva tradicional, gerando diferencas de desempenho
(Figura 6).

No Grupo 2, a mediana das notas também reflete uma melhoria de 30% no desempenho
geral, mas inferior ao Grupo 1. Apods a utilizacdo dos modelos tridimensionais nesse grupo, o
resultado no Questiondrio 3 subiu para 75% o desempenho do grupo. Com notas que variam
entre 5 e 8 e um desvio de padrao da mediana mais baixo de todas as analises, como evidenciado
na Figura 6 observa-se maior homogeneidade nos dados e indicando que a maioria dos
participantes conseguiu atingir um nivel mais alto de conhecimento apds a metodologia.

Na figura 6 também ¢ possivel observar a evolugdo do desempenho ao longo da acdo
pedagogica do Questiondrio 1 para o Questionario 3 nos dois grupos de pessoas deficientes
visuais.

Figura 6- Box-plot das notas obtidas nos questionarios 1, 2 ¢ 3 dos grupos 1 ¢ 2 dos particiantes

deficientes visuais.

I
G101 G102 G103 G201 G202 G203

Mediana + desvio padrdo. Fonte: Elaborado pelo primeiro autor
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5.2.2. Aumento significativo no desempenho entre os questiondrios e diferenga
estatistica entre os grupos estudados.

O Teste ndo paramétrico de Wilcoxon indicou que tanto para o Grupo 1 quanto para o

Grupo 2 de participantes deficientes visuais em todas as relagdes entre os questionarios tiveram

diferengas significativas (Q1 x Q2; Q2 x Q3 Q1 x Q3) (Tabela 5). Portanto, houve aumento

significativo nas notas a cada etapa do estudo, em ambos os grupos desse publico.

Tabela 5. Teste de Wilcoxon realizado para comparar as notas dos questionarios dentro de cada grupo
(evolucao do conhecimento)

GRUPO 1 GRUPO 2
Q1xQ2 [ Q2x0Q3 | Q1xQ3|Q1xQ2|Q2xQ3|Q1xQ3
Numero de pares 8 8 8 11 11 11
p-valor (unilateral) | 0.0059 0.0125 0.0059 0.0204 0.0029 0.0017

Fonte: Elaborado pelo primeiro autor

Quando comparados estatisticamente o Grupo 1 e 2 em cada questionario notamos
diferenga significativa apenas no Questiondrio 2, cujos acertos foram maiores no Grupo 1 do
que no 2 (Tabela 6). Esse resultado indica que o uso dos modelos 3D antes da aula expositiva

teve um impacto maior no ganho de conhecimento dos voluntarios deficientes visuais.

Tabela 6. Teste de Mann-Whitney comparando o desempenho entre o Grupo 1 e o Grupo 2 em cada
questionario

QESTIONARIO I | QUESTIONARIO 2 | QUESTIONARIO 3

Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 1 | Grupo 2
Tamanho da amostra 8 11 8 11 8 11
Mediana 1.7300 2.6500 4.9400 3.4300 7.0000 6.0000
p-valor (unilateral) 0.3399 0.0379 0.2679

Fonte: Elaborado pelo primeiro autor

5.2.3. O ganho de conhecimento foi mais baixo apos a aula expositiva no Grupo 2.

Os resultados do Hake’g (Tabela 7) demonstram um ganho médio de 0.3885 entre o
Questionario 1 e 2 no Grupo 1 e em contrapartida, no Grupo 2 teve um baixo ganho justamente
entre Q1 e Q2 (0.1054). Isso implica dizer que o uso de modelos 3D ¢ mais eficiente no aumento
do conhecimento cientifico e reflete a necessidade de utilizagdo desse tipo de metodologia para

o grupo de pessoas deficientes visuais.
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Tabela 7. Ganho de Hake g referente as notas dos participantes deficientes visuais

GRUPO 1 GRUPO 2
Q1xQ2 | Q2xQ3 [Q1x0Q3 | Q1xQ2 | Q2xQ3 | Q1xQ3
Numero de pares 8 8 8 11 11 11

Ganho Absoluto 3.2125 | 2.0575 | 52700 | 0.7750 | 2.5750 | 3.3500
Ganho de Hake (g) | 0.3885 | 0.4068 | 0.6372 | 0.1054 | 0.3916 | 0.4558

Classificagdo de g | médio médio médio baixo médio médio

Ganho Absoluto (Pos teste — Pré-teste) e Ganho de Hake’g no desempenho dos grupos estudados de
participantes deficientes visuais. Fonte: Elaborado pelo primeiro autor.

5.2.4. Autilizagdo dos modelos 3D auxiliou e foi considerada uma estratégia relevante

por parte dos participantes deficientes visuais

Vale salientar que no Questiondrio 1, muitos voluntdrios responderam “ndo sei
responder em boa parte das questdes. Aproximadamente 51% e 28% (Grupo 1 e Grupo 2,
respectivamente) foi todo respondido com essa alternativa, inclusive as questdes abertas com a
frase “ndo sei”. Por outro lado, nos Questionarios 2 notamos uma reducao de respostas “nao
sei”, para 16 % no G1 e nenhuma resposta dessa para o G2. Enquanto no Questionario 3 do
Grupo 1 houve uma redugdo, para apenas 1,2%, o Grupo 2 aumentou 2%. Esses dados
demonstram que mesmo ndo acertando, os voluntarios deficientes visuais pelo menos tentaram
responder depois que foi apresentado o contetido para eles.

Esse trabalho ainda avaliou no Questionario 3 a opinido pessoal dos alunos deficientes
visuais sobre a intervengdo pedagdgica realizada. As respostas demonstram que todos do Grupo
1 consideram extremamente ou muito relevante esse tipo de intervencao pedagogica. J4, no
Grupo 2, dos 11 voluntarios 9 consideram extremamente relevante ou muito relevante (Figura
7). Além disso, os participantes dos dois grupos concordaram plenamente que a utilizacao de

modelos tridimensionais os ajudou a compreender melhor o mundo das células (Figura 8).
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Figura 7. Respostas dos participantes deficientes visuais obtidas para a Questdo 11 — Quanto vocé
acredita que esse tipo de metodologia faz diferenga na educacdo dos deficientes visuais?

NUMERO DE PARTICIPANTES

E N

Extremamente Muito relevante Relevante Pouco relevante

relevante
RESPOSTAS

Grupo 1 B Grupo 2

Fonte: Elaborado pelo primeiro autor.

Nao relevante

Figura 8. Respostas dos participantes deficientes visuais obtidas para a Questdo 12 — Vocé acredita
que o uso de modelos 3D te ajudou na percepg¢ao e melhorou a sua compreensdo das células?

NUMERO DE PARTICIPANTES

12

10

Concordo Concordo Nao sei responder Discordo
plenamente parcialmente parcialmente

RESPOSTAS
Grupo 1 B Grupo 2

Fonte: Elaborado pelo primeiro autor.

Discordo
plenamente
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As trés ultimas questdes do Questiondrio 3 (questdes 13, 14 e 15), foram totalmente
discursivas e pessoais:

“Vocé teve dificuldade ou considerou facil o manuseio e utilizagdo dos modelos 3D?

“Destaque os pontos positivos e negativos do projeto”
“O que vocé sugere de adequacdes e melhorias dos modelos 3D e a sua aplicacdo para utilizacdes futuras dos

deficientes visuais?”

Dentre algumas respostas destacamos que a maioria achou a execugao fécil, mas alguns
tiveram dificuldade durante a intervencao pedagdgica por acharem os nomes das estruturas
dificeis:

“Tive dificuldade, porque os nomes eram complicados para guardar”

“Tive um pouco de dificuldade em relacionar o nome das estruturas com os modelos”

“Foi facil, mas tive algumas dificuldades, esqueci alguns nomes”

“Considerei facil, porque deu para visualizar a célula, pois quando a professora da escola explicava, ela ndo
conseguia demonstrar como as células sdo”,

“Considerei facil o manuseio; porque deu para compreender melhor como ¢ a forma de cada célula”,

“Eu achei facil, uma novidade; pois ao passar os dedos eu compreendi melhor a célula”
Muitos participantes conseguiram enfatizar pontos positivos na questdo 14,
demonstrando que eles além de terem compreendido de forma mais coesa o contetido, eles

gostaram de participar do projeto. Algumas respostas sobre essa questdo:

“Me ajudou a ver e entender o que tem nos seres humanos e nas plantas. Consigo me lembrar de todas as pegas do
modelo, s6 os nomes que me confundo”;

“Gostaria de ter mais praticas, pois tive contato apenas uma vez com o modelo e queria repetir”.

5.2.5. Percepgdo dos pesquisadores durante a aplicagdo dos modelos tridimensionais

Ao aplicar os modelos seguindo a sequéncia didatica ja demonstrada anteriormente,
pode-se perceber por parte dos pesquisadores alguns comportamentos, frases e relatos dos
alunos deficientes visuais. A principal impressao foi a motivacao de todos os voluntarios em
participar de forma efetiva e fazer “certo” todas as etapas. A todo momento eles estavam
preocupados em ajudar na melhor forma possivel na condugao do projeto, com preocupacao se
responderam certo os questiondrios, ou mesmo em ndo se ausentar durante os encontros. E era
nitida a empolgacao deles ao se sentirem “vistos” e importantes por serem o publico-alvo do
projeto e ndo apenas coadjuvantes. Além do acolhimento humano e respeitoso que tivemos por
parte deles, dos funcionarios e gestores do instituto dos Cegos de Uberaba.

A energia durante as aplicagdes era contagiante, pois percebemos que eles se divertiram
e era nitida a vontade de estar ali presente durante a manipulagdo dos modelos, com risadas,

questionamentos sobre o que estavam tocando, associagdes da morfologia das estruturas com



52

objetos de formas parecidas do cotidiano deles. Uma participante, ao tocar com as maos nas
membranas das organelas impressas, comentou: “nossa, parece ter uma textura gelatinosa”.
Esse tipo de resposta nos motiva a seguir com a pesquisa, pois mesmo sendo rigidos, os modelos
impressos apresentaram um nivel de detalhamento tdo preciso que as estruturas foram
percebidas de forma muito proxima a realidade celular.

Dentre todos esses relatos, destacamos dois voluntarios deficientes visuais que
afirmaram conseguir “ver” ou “visualizar” a célula ao manipular os modelos tridimensionais.
Esse depoimento ¢ de grande relevancia, pois evidencia como a pratica pedagdgica foi
fundamental para que eles pudessem “enxergar” a célula a partir de sua propria percepcao e

compreensao.

5.3. Resultados dos discentes do Primeiro Ano do Ensino Médio

O teste de normalidade Shapiro-Wilk apontou que os dados de todos os questionarios de
ambos os grupos dos discentes do Primeiro Ano do Ensino Médio tem uma distribuicdo normal,
p-valor > 0.05. Sendo assim, pode-se utilizar a média aritmética para avaliacdo dos dados

obtidos nesse estudo.

5.3.1. A aplicag¢do dos modelos 3D pode ter nivelado o conhecimento dos alunos.

Ao analisar as notas entre os Questiondrios 1 € 2 do Grupo 1 percebe-se um aumento
significativo de 5,7 para 8,9, enquanto apds a aula tradicional, no Questionario 3, o desempenho
teve uma redugdo de 12%. Embora o desempenho no Q3 ndo tenha sido maior que o Q2, ele
ainda foi significativamente maior que o Q1. Esses dados sugerem que a metodologia com
modelos 3D tenha contribuido para um conhecimento cientifico mais eficaz do que a aula
tradicional para esse publico. Além disso, o coeficiente de variagdo no Q2 foi bem menor que
no QI e Q3, podendo talvez ter provocado o nivelamento do conhecimento dos estudantes
(Figura 9).

Ja no Grupo 2, apds a aula expositiva, diferentemente do que encontramos no Grupo 1,
as notas tiveram aumento significativo de 32%. Isso mostra que embora o desempenho ndo
tenha sido maior que o Grupo 1, a aula tradicional também teve um efeito positivo no
conhecimento dos alunos. Apds a aplicacdo dos modelos 3D, no Questionario 3, a média das
notas subiu para 9,00, um aumento estatisticamente significativo de 27% em relagdo ao Q2,

com todos os participantes pontuando acima de 8 (Figura 9).
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Os resultados mostram que ambos os grupos se beneficiaram das metodologias, mas a
pratica com os modelos 3D no Grupo 1 foi boa para introduzir o tema e instiga-los a entender
a teoria posterior e no Grupo 2 foi eficiente como forma de fixar o conteudo. Vale destacar que
o Grupo 1 conseguiu responder o Questiondrio 3 apenas trés meses apds o QI, enquanto o
Grupo 2 o periodo entre Q1 e Q3 foi de um més.

Ao analisar o grafico da Figura 9, nota-se a evolugdo do desempenho ao longo da acao
pedagogica do Questionario 1 para o Questionario 3 nos dois grupos de alunos. Entretanto, isso

indica progresso no conhecimento dos discentes apenas do Grupo 2.

Figura 9. Box-plot das notas obtidas nos questionarios 1, 2 e 3 dos grupos 1 e 2 dos alunos do

Primeiro Ano do Ensino Médio.

12
10 T - _
a T T L

G101 G103 G202
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Meédia + desvio padrao. Fonte: Elaborado pelo primeiro autor.

5.3.2.  Aumento progressivo no desempenho entre os questionarios apenas no Grupo 2

e diferenca entre os grupos estudados.
O Teste T para dados relacionados foi utilizado para analisar se houve diferenga
estatistica entre os questiondrios de cada grupo separadamente. Observamos que as médias
aumentaram significativamente do Q1 para Q2 e do Q1 para Q3 no Grupo 1; enquanto no Grupo

2 nota-se a evolucdo das notas entre todos os questionarios (Tabela 8).
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Tabela 8. Teste T (dados relacionados) comparando as notas nos questionarios dentro de cada grupo

GRUPO 1 GRUPO 2
Q1xQ2 | Q2xQ3 [ Q1xQ3 | Q1xQ2 | Q2xQ3 | Q1xQ3
Numero de pares 11 11 11 9 9 9

p-valor (unilateral) | 0.0003 | 0.0697 | 0.005 | 0.0055 | 0.0006 | <0.0001

Fonte: Elaborado pelo primeiro autor.

Quando comparamos o desempenho nos questionarios entre os grupos através de Teste
T ndo pareado encontramos diferencgas significas que podem ser vistas na Tabela 9. As notas do
Q2 foram significativamente maiores no Grupo 1, enquanto o desempenho no Q3 foi maior no
Grupo 2. Esses dados demonstram que entre a aula expositiva e o uso dos modelos, o tltimo
foi mais eficiente em melhorar o desempenho dos alunos no segundo questionario. Além disso,
nota-se que os alunos tinham o nivel de conhecimento inicial parecidos entre os grupos e que
apds a utilizagdo dos modelos tridimensionais, cada grupo em seu momento, ambos

melhoraram seu desempenho.

Tabela 9. Teste T (dados ndo relacionados) comparando o desempenho entre o Grupo 1 e o Grupo 2
em cada um dos questiondrios

QESTIONARIO I | QUESTIONARIO 2 | QUESTIONARIO 3

Grupo1l | Grupo2 | Grupo1l | Grupo2 | Grupo1l | Grupo 2

Tamanho da amostra 11 9 11 9 11 9

p-valor (unilateral) 0.3399 0.0379 0.2679

Fonte: Elaborado pelo primeiro autor.

5.3.3. O uso de Modelos 3D promove um ganho alto de conhecimento entre os alunos

do Ensino Médio
Os resultados do ganho de conhecimento, Hake’g (Tabela 10) demonstram um ganho
alto entre 0 Q1 e 0 Q2 do Grupo 1(g = 0.7359), justamente apds a aplicacdo dos modelos 3D.
Além disso, teve um ganho mais alto ainda que o mencionado entre 0 Q1 e 0 Q3 do Grupo 2 (g
=0.8052) e ndo houve ganho entre o Questiondrio 2 e 3 do Grupo 1. Esses dados demonstram
que utilizar os modelos como forma de revisdo de conteido ¢ mais vantajoso para esses

discentes do que para o outro publico desse estudo.
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Tabela 10. Ganho de Hake’g referente as notas dos alunos do IFTM

GRUPO 1 GRUPO 2
Q1xQ2 | Q2xQ3 | Q1x0Q3 | Q1xQ2|Q2xQ3|0Q1xQ3
Numero de pares 11 11 11 9 9 9

Ganho Absoluto | 3.1705. | -1.0437 | 2.1268 1.7327 | 1,9415 | 3.6742
Ganho de Hake (g) | 0.7359 | -0.9171 | 0.4936 | 03797 | 0.6859 | 0.8052

Classificagdo de g Alto Baixo Meédio Meédio Meédio Alto

Ganho Absoluto (Pos teste — Pré-teste) e Ganho de Hake’g no desempenho dos grupos estudados de alunos do

Primeiro Ano do Ensino Médio. Fonte: Elaborado pelo primeiro autor.

5.3.4. Autilizagdo dos modelos 3D auxiliou e foi considerada uma estratégia relevante

pela maioria dos alunos.

Nos grupos de discentes do Ensino Médio aproximadamente 10,9% e 14,4% (G1 e G2
respectivamente) responderam “ndo sei responder” no Q1. Por outro lado, nos Questionarios 2
notamos uma reduc¢do de respostas “ndo sei”, para 0,9% no GI e para 3,3% no G2. Enquanto
no Questiondrio 3 teve um aumento dessa resposta no Grupo 1, para 5,5% e uma redug@o no
Grupo 2, para 2,2%. Evidenciando que apds conhecerem o conteudo, os alunos, mesmo talvez
ndo tendo acertado, comecaram a tentar encontrar as respostas corretas nas questoes.

Ao avaliar as opinides pessoais de cada estudante do Ensino sobre a intervengao
pedagogica realizada. As respostas, da pergunta 11, demonstram que dos 11 alunos videntes,
nove do Grupo 1 consideram extremamente relevante ou muito relevante esse tipo de
intervencgdo pedagdgica. Ja, no Grupo 2, dos nove discentes, oito consideram extremamente
relevante ou muito relevante esse tipo de metodologia (Figura 10). Ao mesmo tempo que ambos
sete participantes dos dois grupos de alunos videntes concordaram plenamente que a utilizagdo
de modelos tridimensionais, os ajudou a compreender melhor o mundo das células na Questao

12 (Figura 11).
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Figura 10. Respostas dos discentes do IFTM obtidas para a Questdo 11 — Quanto vocé acredita que
esse tipo de metodologia faz diferenca na educagio basica?
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Fonte: Elaborado pelo primeiro autor.

Figura 11. Respostas dos discentes do IFTM obtidas para a Questdo 12 — Vocé acredita que o uso dos
modelos 3D te ajudou na percepgdo e melhorou a sua compreensao das células?
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Fonte: Elaborado pelo primeiro autor.
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Os discentes do Primeiro Ano do Ensino Médio demonstraram que gostaram da pratica
pedagdgica e conseguiram levantar alguns pontos positivos e negativos. Dos pontos positivos

podemos destacar:
“O projeto me ajudou bastante a ter um entendimento claro sobre as células, pois eu puder ver como funciona e
ndo ficou so na teoria”.
“Foi super didatico e de facil entendimento, além de divertido”.
“Com o modelo fisico a gente entende melhor como a célula funciona”.
“Positivos: termos bastante interagdo”.
“Positivos: ¢ muito bom ter esses diferentes tipos de aulas, pois dependendo aprende maior”.
Ja sobre os pontos negativos, evidenciamos:
“Uma coisa negativa ¢ que ndo se aprofundou muito nas func¢des das organelas”.
“Por mais que foi explicado a fungdo ¢ o nome de cada objeto que estava representando o interior da célula, eu
ainda tive dificuldade em fixar o que me foi dito”.
“Negativos: com muita gente vira bagunca”.
“Negativos: por ter muita gente a explicacdo ficou baixa”.
“Para algumas pessoas visualizar ou usar o tato facilita na compreensdo, além da boa explicacdo da incentivo. No
entanto, a quantidade de pessoas juntas atrapalha a visdo e no meu caso prefiro as aulas normais, pois entendo
melhor, porém algumas pessoas preferem as aulas praticas”.
E além de apontarem alguns procedimentos que podem ser alterados, sugeriram

adequagdes e melhorias interessantes dos modelos 3D e a forma da conducao de sua aplicagao

para utilizagdes futuras, como:

“Varios minis 3D para os alunos montarem”.

“Placas para indicar o modelo depois da explicagdo”.

“Fazer a teoria e a pratica juntos com o modelo 3D”.

“Em vez de fazer com um numero grande de alunos, podem fazer dividindo a sala em quatro grupos”.

“Acho que para melhor compreenséo ela explicar como ela fez e logo depois fazer nds mesmos colocar cada coisa
em seu lugar para poder saber se entendermos”.

“Uma folha catalogando e descrevendo todas as pegas”.

“O uso de um balde transparente pode evitar confusdes com cores e permite a melhor visualizagdo”.

Essas respostas nos fazem refletir em melhorias possiveis, como reduzir a quantidade
de alunos durante a aplicagdo e manipulacao dos modelos e/ou construir maior quantidade de
modelos, sejam eles menores ou nao. Além de demonstrar que, embora minoria, nem todos os
alunos preferem esse tipo de metodologia para melhorar a compreensao do conteudo, como o

discente que relatou preferir aulas tradicionais.
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5.3.5. Percepgdo dos pesquisadores durante a aplica¢do dos modelos tridimensionais
no Ensino Médio Regular

Percebemos que durante a aplicacdo dos modelos alguns alunos de ambos os grupos
estavam um pouco dispersos e agitados, algo comum de se observar nas salas de aula do
Primeiro Ano do Ensino Médio. Mas, era nitido que eles se divertiram, notado pela frase de um
aluno: “consegui colocar as mdos dentro do citosol da célula” e varios outros concordaram.
Alguns acharam meio “nojento” o gel, outros queriam até utilizar na pele e a todo momento
ficaram cheirando o gel em suas maos.

Esses alunos tinham um bom conhecimento prévio sobre as células, pois ao praticarem
a trilha com perguntas sobre as caracteristicas de cada estrutura celular, a maioria deles
conseguia responder o nome da estrutura correspondente. Eles s tiveram um pouco de

dificuldade ao associar o nome com o modelo impresso e ir montando as células.
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6. DISCUSSAO

Esse estudo traz resultados sobre a utilizagdo do uso de modelos 3D no processo de
aprendizado de citologia. Mostramos que os alunos se beneficiam quando os modelos sdo
usados antes da aula expositiva, para introduzir o tema com mais assertividade ou, ap6s a aula
para auxiliar na fixa¢dao do contetido. Ainda, esse trabalho mostrou essa ferramenta como uma
estratégia interessante a ser usada com participantes deficientes visuais, tornando o assunto
mais palpéavel, compreensivel e a aula mais inclusiva.

Uma avaliagcdo do conhecimento prévio dos dois publicos em questdes fez necessaria
para identificar o quanto que cada um conseguiu assimilar o conteudo. Mas, deve-se levar em
consideragdo que a avaliagdo do conhecimento prévio dos alunos ¢ fundamental dentro da teoria
da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel. Segundo essa abordagem, a
aprendizagem ocorre de maneira mais eficaz quando novos conteudos estdo relacionados aos
conhecimentos que o estudante ja possui (AUSUBEL, 2003). Também, como Moreira destaca
em sua obra que quando o aluno percebe que o novo conhecimento faz sentido dentro do que
ele ja sabe, ha um aumento no interesse e na motivagao para aprender. Isso evita a memorizagao
mecanica e favorece uma aprendizagem mais rigorosa (MOREIRA, 2011).

Os resultados do Questionario 1 mostram um baixo conhecimento prévio sobre células
em ambos os grupos de alunos deficientes visuais. Entre os discentes do ensino médio, o
conhecimento prévio foi maior do que aquele notado no questionario das pessoas deficientes
visuais. Além disso, a variagdao das notas representada pelo desvio padrao da mediana, indica
uma distribuicdo heterogénea entre os participantes, o que sugere um nivel de conhecimento
inicial desigual. Segundo Silva et al (2017), esse baixo conhecimento dos voluntarios
deficientes visuais pode ser decorrente da falta de infraestruturas das institui¢des de ensino que
eles frequentaram que fomentam, além da evasdo escolar, um aprendizado superficial
dificultando a inclusdo. Destacamos que um ponto fraco da andlise com o publico de
participantes deficientes visuais foi a diversidade de faixa etéaria e nivel de escolaridade deles,
cujo conhecimento de assuntos do Ensino Médio era inexistente ou incompleto. No entanto,
esse ¢ um reflexo da evasdo escolar desse publico no cenario atual do Brasil.

O aumento no desempenho dos deficientes visuais e dos discentes do Primeiro Ano do
Ensino Médio apo6s a aplicacdo da metodologia pedagogica usando os modelos 3D foi notavel,
tanto no Q2 quanto no Q3. Resultado parecido também foi demonstrado no trabalho de
Michelotti e Loreto (2019). Nesse trabalho foi evidenciado o bom aproveitamento na utiliza¢ao

de modelos tridimensionais por alunos deficientes visuais e videntes com o conteudo de
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diversidade das formas celulares e do papel das células nos processos de crescimento e
cicatrizagdo, evidenciando uma excelente inclusdo em salas de aula mista. Esse crescimento
revela um impacto positivo da intervengdo educativa, contribuindo para uma melhor
compreensdo do conteudo. Isso também ¢ apontado por Silva ef al/ (2017) ao destacarem que
metodologias e materiais didaticos inclusivos, como a gamificagdo e ferramentas tateis,
auxiliam a promogao da aprendizagem para todos.

O aumento no desempenho também pode acontecer durante a apresentacao e exposicao
a novas abordagens de ensino, com materiais didaticos adequados sobre o mesmo assunto
(DARLING-HAMMOND et al, 2019). Assim como demonstrado no estudo de Rosa et al
(2019) essa forma de aprendizado permite que os alunos compreendam melhor conteudos de
dificil abstracao e conceitos basicos, moldando uma base sélida de conhecimento. Moreira
(2012) ainda destaca a necessidade de avaliagdo continua, com ferramentas de ensino e
avaliagdo diversificadas sobre o mesmo contetido apresentadas gradualmente e assim conseguir
inferir se houve um conhecimento significativo desenvolvido em cada participante. Nesse
sentido, nosso estudo fez uma avaliagdo continua com questionarios aplicados apos cada
intervengdo pedagogica. No decorrer de cada avaliacdo, a cada etapa da pesquisa, cada
questionario continha perguntas de formatos diferentes, a fim de diversificar essas formas de
avaliar.

Segundo Darroz (2018), a gradagdo nas notas pode indicar um resultado transitorio, pois
os voluntarios podem se acostumar com a forma de abordagem dos questionarios ou mesmo a
memorizacdo do conteudo, sem um aprendizado cognitivo. Se considerarmos os resultados do
Q3 dos discentes do grupo 1 do ensino médio, essa ideia pode ndo ser verdadeira, pois seu
desempenho foi inferior a encontrada no questiondrio anterior, contradizendo a hipotese de que
eles podem ter fixado o contetido pela repeti¢do. Vale destacar um fato importante e que pode
ter interferido nos resultados do Grupo 1 dos alunos videntes, esse grupo (G1) finalizou a pratica
pedagodgica e respondeu ao Questionario 3 apenas dois meses apds o inicio das atividades,
enquanto no Grupo 2 isso aconteceu em um meés. Assim, ndo podemos deixar de considerar que
o Grupo 1 pode ter esquecido de alguns conceitos ao longo do tempo, podendo ter interferido
no seu desempenho final. Porém, ainda assim, a média final do Grupo 1 ¢ maior que a inicial e
demonstra que esses alunos conseguiram reter o conhecimento adquirido por um longo periodo,
assim como preconiza a aprendizagem significativa destacada por Pelizzari ef al (2002).

Quando comparamos as notas do Q2 do Grupo 1 e 2 em ambos os publicos, as notas
foram maiores no Grupo 1. Isso nos mostra que os alunos tém mais dificuldade de compreender

o assunto de forma expositiva, mas se beneficiam com uma pratica tatil antes da exposi¢ao
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teorica. Setubal (2010) destacam que uma educagao eficiente promove condigdes equitativas,
reduzindo disparidades educacionais como ocorreu na aula expositiva. Enquanto a utilizagao
dos modelos 3D reduziu o coeficiente de variagao dos grupos, alguns deficientes visuais podem
ter encontrado dificuldades na passagem para a aula expositiva tradicional, estabilizando as
notas a partir do Q2.

Além da avaliagdo do contetido de citologia e a sua importancia cientifica e social, apds
toda a intervencdo pedagodgica, os voluntarios em seu respectivo publico puderam apresentar
suas opinides sobre o projeto. Dentre todos os relatos, dois dos participantes deficientes visuais
nos chamam atenc¢3o, por eles terem afirmado conseguir “ver” ou “visualizar” a célula. Tornar
a célula tangivel proporcionou uma experiéncia mais prazerosa ¢ significativa, facilitando a
compreensdo de seu funcionamento. E conseguiram propor melhorias tanto da aplicagdo quanto
da construcdo dos modelos para futuras geragdes de videntes e ndo videntes no ambiente
estudantil. Bem como destaca Moreira (2011), além da assimilagdo de conteudos, os estudantes
devem ser incentivados a analisar, problematizar e compreender o contexto social e ético do
conhecimento, promovendo uma educacao mais transformadora e critica.

Mas, vale evidenciar que a utilizagdo dos modelos 3D associados auxiliou ambos os
publicos. No entanto, nota-se que o uso do modelo 3D antes da aula expositiva apresenta
beneficios ainda maiores no aprendizado dos alunos com deficiéncia visual. A utilizagdo de
recursos didaticos adaptados, como os modelos 3D, pode ser mais eficiente para grupos com
necessidades especificas, como as pessoas deficientes visuais, do que abordagens tradicionais.
Por outro lado, a aplicacdo dos modelos tridimensionais apds a aula expositiva, como forma de
revisdo do contetido, demonstrou ser mais assertiva para os discentes do Primeiro Ano do
Ensino Médio. Tal resultado nos faz questionar acerca de qual o melhor momento para a
aplicacdo da metodologia e evidencia a necessidade de desenvolver o projeto em uma turma de
Primeiro Ano do Ensino Médio Regular que tenha os dois publicos juntos. Serd que esse projeto
promovera a inclusdo nas salas de aula regular? Assim como Rissino ef a/ (2020) discutem em
seu trabalho que os docentes devem propor métodos acessiveis, como recursos tateis € materiais
adaptados, para garantir que alunos cegos ou com baixa visdo acompanhem o aprendizado em
igualdade de condigdes e alcangar o nivelamento educacional.

Estudos com essas finalidades podem ser aplicados também em Projetos de Ensino e
Extensado dentro das instituigdes de ensino. Além disso, ele pode ser utilizado por qualquer outro
docente ou futuros professores do ensino basico, desde que se adeque o que precisar € siga o
passo a passo da metodologia, consultando os Apéndices V e VI desse trabalho. As

possibilidades podem ser infinitas e resultados positivos como os que sao aqui apresentados
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levantam uma discussdo importante sobre a necessidade de superar os desafios por parte dos
educadores, elaborar estratégias mais assertivas no aprendizado dos alunos com deficiéncia

visual em prol da inclusdao em salas de aulas regulares e reduzir a evasdo escolar.



63

7. CONCLUSAO

Os resultados mostram que a aplicagdo e o manuseio dos modelos 3D teve um efeito
positivo no aprendizado em ambos os publicos estudados (com ou sem deficiéncia visual),
especialmente em termos de melhora da performance e nivelamento dos conhecimentos. No
entanto, nota-se que o uso dos modelos antes da aula expositiva apresenta beneficios ainda
maiores no aprendizado dos alunos com deficiéncia visual. A utilizagdo de recursos didaticos
adaptados, como os modelos 3D, pode ser mais eficiente para grupos com necessidades
especificas, como deficientes visuais, do que aulas tradicionais. Estudos com essa finalidade e
resultados positivos levantam uma discussao importante sobre a necessidade de superar os
desafios por parte dos educadores, elaborar estratégias mais assertivas no aprendizado dos

alunos com deficiéncia visual em prol da inclusdo e mitigar a evasdo escolar.
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APENDICE I - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (pessoas deficientes
visuais)

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa Uso de modelos 3D de células
eucarioticas no ensino inclusivo de biologia celular para deficientes visuais, sob
responsabilidade de Daniele Lisboa Ribeiro e Francielly Felix da Silva Isaias. Esta pesquisa foi
avaliada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Uberlandia-UFU, que tem como funcao defender os interesses dos participantes das pesquisas,
em sua integridade e dignidade, contribuindo para o desenvolvimento da ciéncia dentro dos
padrdes éticos.

O estudo tem como objetivo construir células em modelos tridimensionais tateis, bem
como suas organelas e desenvolver uma metodologia ativa de aprendizado para avaliar a sua
eficiéncia no aprendizado de alunos deficientes visuais. Ele sera inteiramente realizado no
Instituto dos Cegos de Uberaba, nas reunides que acontecem as tergas e quartas-feiras. Para
isso, vocé participara de 2 a 3 reunides com o pesquisador para exposi¢ao oral sobre citologia
basica. Entdo, responderd um questiondrio contendo 6 questdes objetivas com apenas uma
resposta correta no tempo de 20 minutos. O Questionario sera lido pelo pesquisador e
respondido de forma oral por vocé. Apds o primeiro questiondrio, nova reuniao acontecera para
a apresentagdo e uso dos modelos tridimensionais seguido de atividades para aprendizado do
contetdo. Ao final da metodologia, vocé respondera um novo questiondrio com o0 mesmo
numero de questdes e tempo de resolucdo, de forma oral com auxilio do pesquisador. Assim,
teremos um panorama do conhecimento sobre células antes da metodologia e saberemos se ela
colaborou na melhora do seu aprendizado ao final da pesquisa. Os resultados da pesquisa serdo
todos apresentados aos participantes em uma reuniao de encerramento.

Vocé nao tera custo nenhum ao participar da pesquisa e tem o direito de solicitar
esclarecimentos sobre os procedimentos, antes e durante a realiza¢do da pesquisa. A qualquer
momento voc€ pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa nao traréa
nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a instituig¢ao.

Essa pesquisa tem importancia social, uma vez que existe uma caréncia de politicas
educativas inclusivas e também dificuldade dos educadores em ensinar determinados assuntos
da biologia, em especial as células. Os resultados da pesquisa trardo beneficios para a
comunidade de deficientes visuais por trazer um uma metodologia de ensino que pode estimular
a maior curiosidade do aluno e envolvé-lo no seu aprendizado, além de contribuir com um
aprendizado mais eficiente.

Os dados resultantes deste estudo serdo apresentados em: Dissertacdo, Relatério de
Atividades Docente, Eventos cientificos, e Artigo cientifico) observando os principios éticos da
pesquisa cientifica e seguindo procedimentos de sigilo e discricdo. Os dados ndo serdo
divulgados de forma a possibilitar sua identificagdo. Os questionarios serdo identificados
apenas com as siglas do seu nome e os resultados ndo serdo divulgados com a sua identificacao
pessoal. Todos os dados coletados dos questionarios serdo armazenados em HD externo e
pessoal do pesquisador para prevenir o vazamento dos dados e, por consequéncia, a
identificacdo do participante. Nao havera beneficios ou contribui¢des financeiras sobre os
resultados decorrentes da pesquisa.

Vocé receberd uma via deste termo no qual constam o telefone e o endereco do
pesquisador principal, podendo tirar suas diividas sobre o projeto e sua participagdo, agora ou
a qualquer momento.

Dessa forma, vocé foi esclarecido sobre os objetivos da pesquisa, os procedimentos que
serdo utilizados e riscos. As informagdes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e
asseguramos o sigilo sobre sua participagdo. Vocé estd ciente do direito assegurado de ndo
participar, ou de interromper a participagao no momento que achar necessario, além da garantia
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de indenizagdo por eventuais danos decorrentes da participagdo nessa pesquisa, nos termos da

legislagdo civil (Codigo Civil Lei 10.406 de 10/01/2002).

Para obter orientagdes quanto aos direitos dos participantes de pesquisa acesse a cartilha no
link:https://conselho.saude.gov.br/imagem/comissoes/conep/imp/boletins/Cartilha Direitos P

articiantes _de Pesquisa 2020.pdf.

Vocés também poderdo entrar em contato com o Comité de Etica na Pesquisa com Seres
Humanos CEP, da Universidade Federal de Uberlandia, localizado na Av. Jodo Naves de Avila,
n°® 2121, bloco A, sala 224, campus Santa Monica Uberlandia/MG, 38408-100; pelo telefone

(34) 3239-4131 ou pelo e-mail cep@propp.ufu.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participacdo do aluno na pesquisa e

concordo com a sua participacao.

Local e data , de

de 20

Nome do  participante:

Assinatura do participante da pesquisa

(assinatura)

Pesquisador Responsavel

Nome: Francielly Felix da Silva Isaias

Endereco: Rua Oditi Antunes de Abreu, 243. Elza Amui II
Uberaba -MG

Tel: (34) 9939-3998

E-mail: franciellyisaiasbio@gmail.com

(assinatura)

Orientador

Prof.® Dr.? Daniele Lisboa Ribeiro

Endereco: Rua Piaui - s/n - Bloco 2B - Sala 2B244 - Bairro Umuarama

Uberlandia - MG
Tel: (34)32258481

E-mail: dl_ribeiro@yahoo.com.br

OBS.: Termo apresentado em duas vias, uma destinada ao participante e a outra ao
pesquisador. Todas as paginas devem ser rubricadas pelo participante ou representante

legal e pelo pesquisador (a)
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APENDICE II - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Ensino Médio)

O aluno ,
da turma estd sendo convidado para participar da pesquisa
Uso de modelos 3D de células eucaridticas no ensino inclusivo de biologia celular, sob
responsabilidade de Daniele Lisboa Ribeiro e Francielly Felix da Silva Isaias. Esta pesquisa foi
avaliada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Uberlandia-UFU, que tem como fun¢ao defender os interesses dos participantes das pesquisas,
em sua integridade e dignidade, contribuindo para o desenvolvimento da ciéncia dentro dos
padrdes éticos.

O estudo tem como objetivo construir células em modelos tridimensionais tateis, bem
como suas organelas e desenvolver uma metodologia ativa de aprendizado para avaliar a sua
eficiéncia no aprendizado de alunos com ou sem deficiéncia visual. Ele serd inteiramente
realizado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tridngulo Mineiro -
Campus Uberaba, nas aulas de Biologia. Inicialmente o aluno responderd um questiondrio no
tempo de 20 minutos. Apds o primeiro questionario, ele tera as aulas do conteudo de biologia
celular na disciplina de Biologia ou sera apresentado aos modelos tridimensionais seguido de
atividades para aprendizado do contetido (a depender do grupo que ele estiver inserido). Ao
final das duas metodologias, ele respondera outros dois novos questiondrios com o mesmo
numero de questdes e tempo de resolugdo. Assim, teremos um panorama do conhecimento sobre
células antes das metodologias e saberemos se elas colaboraram na melhora do seu aprendizado
ao final da pesquisa. Os resultados da pesquisa serdo todos apresentados aos participantes e
responsaveis em uma reunido de encerramento.

O aluno e o responsavel nao terdo custo nenhum ao participar da pesquisa e terdo o
direito de solicitar esclarecimentos sobre os procedimentos, antes e durante a realizacao da
pesquisa. A qualquer momento o aluno e o responsavel podem desistir de participar e retirar
seus consentimentos. Suas recusas ndo trardo nenhum prejuizo em sua relagdo com o
pesquisador, professores ou com a institui¢ao.

Essa pesquisa tem importancia social, uma vez que existe uma caréncia de politicas
educativas inclusivas e também dificuldade dos educadores em ensinar determinados assuntos
da biologia, em especial as células. Os resultados da pesquisa trardo beneficios para a
comunidade de deficientes visuais por trazer um uma metodologia de ensino que pode estimular
a maior curiosidade do aluno e envolve-lo no seu aprendizado, além de contribuir com um
aprendizado mais eficiente.

Os dados resultantes deste estudo serdo apresentados em: Dissertacdo, Relatério de
Atividades Docente, Eventos cientificos, e Artigo cientifico) observando os principios €ticos da
pesquisa cientifica e seguindo procedimentos de sigilo e discricdo. Os dados ndo serdo
divulgados de forma a possibilitar a identificagdo do aluno. Os questiondrios serdo identificados
apenas com as siglas do nome do aluno e os resultados nao serao divulgados com a identificagao
pessoal dele. Todos os dados coletados dos questionarios serdo armazenados em HD externo e
pessoal do pesquisador para prevenir o vazamento dos dados e, por consequéncia, a
identificacdao do aluno. Nao havera beneficios ou contribui¢des financeiras sobre os resultados
decorrentes da pesquisa.

Vocé receberd uma via deste termo no qual constam o telefone e o endereco do
pesquisador principal, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e a participagdo do aluno,
agora ou a qualquer momento.

Dessa forma, vocé foi esclarecido sobre os objetivos da pesquisa, os procedimentos que
serdo utilizados e riscos. As informagdes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e
asseguramos o sigilo sobre a participagdo do aluno. Vocé esté ciente do direito assegurado de
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ndo autorizar a participagdo do aluno, ou de interromper a participagdo no momento que achar
necessario, além da garantia de indenizacdo por eventuais danos decorrentes da participagao
nesta pesquisa, nos termos da legislagdo civil (Codigo Civil Lei 10.406 de 10/01/2002).
Para obter orientagdes quanto aos direitos dos participantes de pesquisa acesse a cartilha no
link:
https://conselho.saude.gov.br/imagem/comissoes/conep/imp/boletins/Cartilha Direitos Partici
antes_de Pesquisa 2020.pdf

Vocés também poderdo entrar em contato com o Comité de Etica na Pesquisa com Seres
Humanos CEP, da Universidade Federal de Uberlandia, localizado na Av. Jodo Naves de Avila,
n°® 2121, bloco A, sala 224, campus Santa Mdnica Uberlandia/MG, 38408-100; pelo telefone
(34) 3239-4131 ou pelo e-mail cep@propp.ufu.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participagdo do aluno na
pesquisa e concordo com a sua participagao.

Local e data , de de 20

Nome do(a) participante:

Assinatura do(a) responsavel do aluno

(assinatura)

Pesquisadora Responsavel

Nome: Francielly Felix da Silva Isaias

Endereco: Rua Oditi Antunes de Abreu, 243. Elza Amui 11
Uberaba -MG

Tel: (34) 9939-3998

E-mail: franciellyisaiasbio@gmail.com

(assinatura)

Orientadora

Prof.® Dr.* Daniele Lisboa Ribeiro

Endereco: Rua Piaui - s/n - Bloco 2B - Sala 2B244 - Bairro Umuarama
Uberlandia - MG

Tel: (34)32258481

E-mail: dl_ribeiro@yahoo.com.br

OBS.: Termo apresentado em duas vias, uma destinada ao participante e a outra ao
pesquisador. Todas as paginas devem ser rubricadas pelo participante ou representante

legal e pelo pesquisador (a)
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APENDICE III - Termo de Assentimento (Ensino Médio)

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa Uso de modelos 3D de células
eucaridticas no ensino inclusivo de biologia celular. Sua participagdo ¢ importante, porém,
vocé ndo deve aceitar participar contra a sua vontade. Leia atentamente as informacgdes abaixo
e faca, se tiver diividas, qualquer pergunta.

Neste estudo pretendemos construir células em modelos tridimensionais tateis, bem
como suas organelas e desenvolver uma metodologia ativa de aprendizado para avaliar a sua
eficiéncia no aprendizado de biologia celular. Ele serd inteiramente realizado no Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tridngulo Mineiro, Campus Uberaba, durante as
aulas de Biologia. Inicialmente vocé respondera um questionario no tempo de 20 minutos. Apds
o primeiro questiondrio, vocé tera as aulas de biologia celular ou sera apresentado aos modelos
tridimensionais seguido de atividades para aprendizado do conteudo (a depender do grupo que
vocé estiver inserido). Ao final das duas metodologias, vocé respondera outros dois novos
questionarios com o mesmo numero de questdes e tempo de resolucdo. Assim, teremos um
panorama do conhecimento sobre células antes da metodologia e saberemos se ela colaborou
na melhora do seu aprendizado ao final da pesquisa.

Os resultados da pesquisa serdo todos apresentados aos participantes em uma reunido
de encerramento. Os dados dessa pesquisa ndo serdo divulgados de forma a possibilitar sua
identificacdo. Os questiondrios serdo identificados apenas com as siglas do seu nome ¢ os
resultados nao serdo divulgados com a sua identificag@o pessoal. Vocé ndo tera custo nem ganho
ao participar da pesquisa e tem o direito de solicitar esclarecimentos sobre os procedimentos,
antes e durante a realizacao da pesquisa.

Para participar deste estudo, vocé sera informado sobre qualquer aspecto que desejar e
o responsavel por vocé deverd autorizar a sua participacao assinando um termo. Caso seu
responsavel autorize a sua participagdo, mesmo assim, vocé podera negar, estando livre para
participar ou ndo. Vocé€ e/ou o seu responsavel poderdo deixar de participar a qualquer
momento, sem nenhum problema.

Este termo encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma ficard com o pesquisador
responsavel e a outra sera entregue a vocé.

Eu, , data
de nascimento / / declaro que concordo em participar desse estudo.

, de de20 .

Assinatura do(a) PARTICIPANTE

Assinatura do Pesquisador responsavel pelo assentimento
Pesquisador Responsavel
Nome: Francielly Felix da Silva Isaias
Endereco: Rua Oditi Antunes de Abreu, 243. Elza Amui II. Uberaba -MG
Tel: (34) 9939-3998. E-mail: franciellyisaiasbio@gmail.com

Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar: Comité de Etica na
Pesquisa com Seres Humanos CEP, da Universidade Federal de Uberlandia, localizado na Av. Jodo Naves de Avila,
n°® 2121, bloco A, sala 224, campus Santa Monica Uberlandia/MG, 38408-100; pelo telefone (34) 3239-4131 ou
pelo e-mail cep@propp.ufu.br
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APENDICE 1V - Parecer consubstanciado do CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Uso de modelos 3D de células eucaridticas no ensino inclusivo de biologia
celular para deficientes visuais

Pesquisador: DANIELE LISBOA RIBEIRO

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 74130623.0.0000.5152

Instituicio Proponente: Instituto de Ciéncias Biomédicas

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Nuimero do Parecer: 6.319.893

Apresentacio do Projeto:

As informagoes elencadas nos campos “Apresentacao do Projeto”, “Objetivo da Pesquisa” e

“Avaliacao dos

Riscos e Beneficios” foram retiradas dos documentos Informagdes Basicas da Pesquisa n°

2182309 e Projeto Detalhado (projeto detalhado.docx), postados em 12/09/2023.

INTRODUCAO

“Esse projeto serd conduzido com estudantes portadores de diferentes tipos de deficiéncia

visual, visuais inscritos no Instituto dos Cegos do Brasil Central (ICBC), localizado na cidade

de Uberaba. Serao utilizados 20 participantes com deficiéncia visual, com idade entre 18 e 65

anos”.

METODOLOGIA

(A) Pesquisa/Estudo — A amostra serd ndo probabilistica por conveniéncia. Os participantes
serdo convidados a participar da pesquisa de forma voluntaria e assinardo um TCLE. Toda
a pesquisa sera realizada de acordo com as Normas e Diretrizes Brasileiras. A metodologia
serda dividida em etapas: recrutamento dos participantes, confec¢do dos modelos
tridimensionais de células, confec¢do dos questionarios, elaboracdo de metodologia ativa de
ensino para uso dos modelos; reunides para apresentacdo da teoria antes e depois da
utilizagdo da metodologia de ensino.

(B) Tamanho da amostra - 20.

(C) Recrutamento e a abordagem dos participantes — “O recrutamento de participantes
voluntarios sera realizado nas reunides que normalmente acontecem com os deficientes
visuais inscritos no Instituto dos Cegos- do Brasil Central, situado em Uberaba/MG. Antes
do inicio da pesquisa, os participantes serdo informados sobre toda a sequéncia de
procedimentos a ser realizada. Se decidir participar da pesquisa, firmara acordo com a
equipe, através de assinatura do TCLE previamente submetido e aprovado pelo CEP UFU.
[...] Serdo recrutados no maximo 20 voluntarios para participar desta pesquisa. Este ¢ um
projeto piloto, € ndo sabemos quantos voluntarios aceitardo participar desta pesquisa, por
1sso, 20 participantes representa uma amostra ndo probabilistica por conveniéncia.

(D) Local e instrumento de coleta de dados / Experimento — As reunides e atividades de
ensino/aprendizado propostas com os deficientes visuais acontecerdo no Instituto dos Cegos
em Uberaba. Os modelos tridimensionais das células serdo confeccionados no Agroeduca
Labifmaker do Instituto Federal do Triangulo Mineiro - Campus Uberaba. Parte do projeto
também serd na Universidade Federal de Uberlandia (UFU), onde os questionarios e
atividades de ensino serdo elaborados, bem como a analise dos resultados, no Instituto de
Ciéncias Biomédicas (ICBIM).
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Construcao dos modelos tridimensionais das células eucariontes: Para construir os modelos
didaticos das células animais e vegetais tridimensionais serdo utilizadas as impressoras 3D
Deposition Modeling (FDM), também conhecida como fusao de filamento. Primeiramente sera
realizada a confec¢do dos prototipos dos modelos pelo Tinker Cad, bem como todos os
constituintes citoplasmaticos tanto das células vegetal quanto animal separadamente (nucleo,
reticulo endoplasmatico rugoso, reticulo endoplasmatico liso, complexo de Golgi, lisossomos,
mitocondrias, centriolos, vactolo, ribossomos e cloroplastos). E assim serdo montados quatro
modelos (dois de células animais e dois de células vegetais) de forma que quando eles forem
utilizados os deficientes visuais terdo uma nog¢ao basica de como os constituintes celulares se
encontram dentro das células.

Desenvolvimento da metodologia investigativa: Para ter uma aplicabilidade que une a
utilizagdo dos modelos 3D das células eucariontes a uma metodologia ativa de aprendizado,
sera desenvolvido uma abordagem investigativa que despertard nos alunos o pensamento
critico, tornando-os reflexivos ¢ que os leve a hipotetizar solugdo para o entendimento e
compreensdo sobre o contetido de citologia (GORDY et al, 2020). Seré elaborada uma trilha
investigativa para cada tipo celular que terda perguntas com descrigdes dos componentes
citologicos, dos quais os voluntarios terdo de descobrir qual estrutura se enquadra com as
caracterizacgoes ¢ através do tato encontra-las. Assim, com o decorrer do caminho da trilha eles
montarao as células.

Confeccdo dos questionarios: Os questionarios serdo confeccionados e aplicados em 2
momentos: antes e depois do uso dos modelos tridimensionais. O questiondrio inicial tera 9
questdes objetivas com apenas uma resposta correta e os alunos terdo 20 minutos para realiza-
la de forma oral para o pesquisador. Ao final da abordagem experimental, 0 mesmo questionario
sera reaplicado com as mesmas condi¢des acima descritas, acrescido de mais 2 questdes sobre
a experiéncia do uso dos modelos no grupo 2. Os questionarios serdo identificados apenas com
as inicias de cada aluno e ndo serdo divulgados de forma individual.

Execucdo da metodologia de ensino: Os deficientes visuais serdo divididos em 2 grupos, com
10 participantes por grupo. Serdo realizadas, uma média de 2 a 3 reunides no Instituto dos Cegos
de Uberaba nos grupos de adultos para exposicao oral sobre citologia basica. Depois, cada
participante tera um momento de forma individual com o pesquisador para realizar o
questionario de forma oral e a coleta dos dados sobre o conhecimento prévio de células.

Os participantes serdo divididos em Grupo 1: para 10 participantes, aplicacdo do questionario
sobre conhecimentos de citologia. Grupo 2: os outros 10 participantes fardo uso dos modelos
3D das células animais e vegetais juntamente com a sua abordagem investigativa proposta.
Grupo 1, formado por 10 participantes que apenas responderdo o questiondrio descrito
anteriormente. Grupo 2: que utilizard a metodologia investigativa e o uso dos modelos
confeccionados. Esse grupo serd formado por 10 participantes que, apos o recolhimento dos
questionarios, fardo uso dos modelos 3D das células animais e vegetais, bem como suas
organelas juntamente com a sua abordagem investigativa proposta. O voluntario devera
explorar o modelo tridimensional e fazer a sua compreensao sobre o tema, sempre guiado pela
pesquisadora e equipe do Instituto. Consecutivamente, os voluntarios deverdo novamente
responder o mesmo questiondrio, com ordens diferentes das perguntas e alternativas de
respostas, tendo também os 20 minutos para responder, a fim de identificar se as metodologias
foram eficientes para este publico em questao.

(E) Metodologia de Analise de Dados - “As analises estatisticas dos dados coletados
envolverdo comparagdes entre as respostas dos pré-teste e pds-teste de cada individuo e também
entre o grupo 1 e 2. Para isso, sera utilizado o teste t-Student do GraphPad Prism Software. As
diferengas estatisticas serdo consideradas significativas quando p< 0,05.”

(F) Desfecho Primario - “Eficécia do uso de modelos 3D no ensino para melhor aprendizado
de biologia celular entre alunos com deficiéncia visual.”
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(G) Desfecho Secundario - “Ampliar a discussdo sobre ensino inclusivo dentro das
Institui¢des educacionais e governamentais; Fornecer dados que auxiliem os educadores na
escolha de melhores estratégias para o ensino/aprendizado de citologia.”

CRITERIOS DE INCLUSAO - Deficientes Visuais com idade entre 18 e 65 anos.
CRITERIOS DE EXCLUSAO - Individuos sem deficiéncia visual; idade inferior a 18 anos ou
superior a 65 anos.

CRONOGRAMA - O Recrutamento dos participantes com inicio 01/11/2023 e fim 20/12/2023;
O inicio da Coleta de dados sera dia 29/01/2024; término dia 07/06/2024. A Submissdo do
relatorio final ao CEP sera de 01/02/2025 a 20/02/2025.

ORCAMENTO - Financiamento préprio R$ 380,00.

Objetivo da Pesquisa:

OBJETIVO PRIMARIO - Construir células eucariontes tridimensionais tateis, bem como suas
organelas e desenvolver uma aplicabilidade que se enquadre em uma metodologia ativa de
aprendizado e avaliar a sua eficiéncia para o ensino-aprendizado em alunos deficientes visuais.
OBJETIVOS SECUNDARIOS - Construir células animais e vegetais que possam ser
exploradas de forma tatil por deficientes visuais na sala de aula; Desenvolver praticas
pedagbgicas ativas pensadas no publico alvo para utilizd-la concomitante a aplicagdo do
modelo; Aplicar testes de conhecimento sobre as células antes e depois do uso dos modelos
tridimensionais; Analisar se 0 modelo didatico-pedagogico auxiliou de alguma forma o ensino
e aprendizado dos alunos com deficiéncia visual.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

RISCOS - “Trata-se de uma pesquisa observacional, portanto, ndo ha riscos a saude do
participante. Pode haver o risco de constrangimento por parte do participante em responder o
questionario de forma oral por vergonha, desconhecimento das respostas corretas. Nesse
sentido, a equipe executora assegurara o sigilo dos dados e anonimato na divulgacdo dos
resultados, além de esforgo para que todos os participantes se sintam confortaveis na resolugao
dos questionarios. Ha ainda o risco da identificacdo do participante da pesquisa. Este risco
minimo de identifica¢do pessoal serd claramente descrito no TCLE, embora a identidade das
pacientes sera preservada. A equipe executora se compromete com o sigilo absoluto da sua
identidade, pois os dados publicados sé serdo referentes ao sucesso da metodologia de ensino.”
BENEFICIOS - “Os beneficios da presente proposta serdo melhora no aprendizado de biologia
celular e a inclusdo de deficientes visuais no processo de ensino/aprendizado. Além disso, essa
pesquisa contribuird para divulgar e apresentar uma forma mais consistente do ensino de
células, beneficiando toda a sociedade.”

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

Ap6s a analise do CEP/UFU nao foram encontradas pendéncias.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacio obrigatoria:

Constam no Protocolo de Pesquisa: — Folha de Rosto; — Formulario Plataforma Brasil; — Projeto
Detalhado; — Termo de Compromisso e Confidencialidade da Equipe Executora; — Instrumento
de coleta dos dados/Questionario a ser realizado antes da metodologia / Questiondrio a ser
realizado apds o uso da metodologia; — Declaragao da Instituigdo coparticipante (Instituto dos
egos do Brasil Central); — Lattes de Daniele Lisboa Ribeiro (atualizado em 31/05/2023); —
Lattes de Francielly Felix da Silva Isaias (Ultima atualizagdo do curriculo em 20/01/2023); —
TCLE para participantes com deficiéncia visual.

Recomendacgoes:
Vide campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes".



78

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Ap6s a analise do CEP/UFU ndo foram observados 6bices éticos nos documentos do estudo.
De acordo com as atribui¢des definidas nas Resolugcdes CNS n°® 466/12, CNS n° 510/16 e suas
complementares, o CEP/UFU manifesta-se pela aprovacao do protocolo de pesquisa.

Prazo para a entrega do Relatorio Final ao CEP/UFU: FEVEREIRO/2025.

Consideracoes Finais a critério do CEP:
O CEP/UFU LEMBRA QUE QUALQUER MUDANCA NO PROTOCOLO DE PESQUISA
DEVE SER INFORMADA, IMEDIATAMENTE, AO CEP PARA FINS DE ANALISE ETICA.

O CEP/UFU alerta que:

a) Segundo as Resolugdes CNS n° 466/12 e n® 510/16, o pesquisador deve manter os dados
da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um periodo
minimo de 5 (cinco) anos ap6s o término da pesquisa;

b) O CEP/UFU podera, por escolha aleatoria, visitar o pesquisador para conferéncia do
relatorio e documentacdo pertinente ao projeto;
c) A aprovacdo do protocolo de pesquisa pelo CEP/UFU dé-se em decorréncia do

atendimento as Resolugdes CNS n° 466/12 e n° 510/16 e suas complementares, ndo implicando
na qualidade cientifica da pesquisa.

ORIENTACOES AO PESQUISADOR:

- O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou retirar seu
consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo e sem prejuizo (Resolugdes CNS
n® 466/12 e n° 510/16) e deve receber uma via original do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE, na integra, por ele assinado.

- O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado
pelo CEP/UFU e descontinuar o estudo apos a analise, pelo CEP que aprovou o protocolo
(Resolugao CNS n°® 466/12), das razdes e dos motivos para a descontinuidade, aguardando a
emissao do parecer, exceto quando perceber risco ou dano ndo previsto ao participante ou
quando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos grupos da pesquisa que
requeiram ac¢ao imediata.

- O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem
o curso normal do estudo (Resolugdo CNS n° 466/12). E papel do pesquisador assegurar
medidas imediatas e adequadas frente a evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido
em outro centro); e enviar a notificagdo ao CEP e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) apresentando o seu posicionamento.

- Eventuais modificacdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de
forma clara e sucinta, destacando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. No
caso de projetos do Grupo I ou II, apresentados a ANVISA, o pesquisador ou patrocinador
também deve informa-la, enviando o parecer aprobatorio do CEP, para ser anexado ao protocolo
inicial (Resolugdo n®251/97, item I11.2.¢).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES BASICAS DO _P| 12/09/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2182309.pdf 20:42:47
Projeto Detalhado / |projeto_detalhado.docx 12/09/2023 |DANIELE LISBOA | Aceito
Brochura 20:42:25 |RIBEIRO
Investigador
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TCLE / Termos de | TCLE.docx 11/08/2023 [DANIELE LISBOA | Aceito
Assentimento / 15:42:48 [RIBEIRO
Justificativa de TCLE.docx 11/08/2023 | DANIELE Aceito
Auséncia 15:42:48 [LISBOA RIBEIRO
Outros Instrumento_de coleta de dados.docx 03/08/2023 |DANIELE Aceito
17:56:44 [LISBOA RIBEIRO
Outros CURRICULO _LATTES DA EQUIPE.do| 03/08/2023 |DANIELE Aceito
cX 17:55:53 [LISBOA RIBEIRO
Outros Declaracao Coparticipacao.pdf 03/08/2023 |DANIELE Aceito
17:55:13 [LISBOA RIBEIRO
Outros Termo de compromisso.pdf 03/08/2023 |DANIELE Aceito
17:53:40 |LISBOA RIBEIRO
Folha de Rosto folha_rosto.pdf 03/08/2023 |DANIELE Aceito
17:50:56 [LISBOA RIBEIRO

Situacio do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciacdo da CONEP:
Nao
UBERLANDIA, 23 de Setembro de 2023

Assinado por:
ALEANDRA DA SILVA FIGUEIRA SAMPAIO
(Coordenador(a))
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APENDICE V- Instrucoes para aplicacido dos modelos (pessoas deficientes visuais)

Esse ¢ um guia que norteia uma sequéncia didatica desenvolvida para pessoas
deficientes visuais que devera ser aplicada juntamente com os modelos didatico pedagogico
tridimensionais de células animal e vegetal de forma individual ou em duplas.

Primeiramente, o aplicador devera dispor sobre a mesa da aplicacdo as impressdes
pertinentes a célula animal ou vegetal de frente aos voluntarios, de forma que os mesmos
consigam manipulé-las com as maos e que o arcabougo contendo a membrana celular (se for a
c¢lula animal) ou membrana celular e parede celular (se for a célula vegetal) fique de frente aos
participantes.

Deve-se fazer um panorama geral sobre conceitos basicos do que sdo células e
diferencas entre as células eucariontes e procariontes.

A célula ¢ a unidade estrutural e funcional basica de todos os seres vivos, ou seja, todos
0s seres vivos sao compostos por uma ou mais células (comentar sobre os virus). Sendo assim,
até o momento, se descobriu dois tipos de células distintas as células procariontes e as células
eucariontes. As células procariontes sao representadas pelo reino Monera, as bactérias, elas
apresentam uma morfologia mais simples, ndo contém o material genético envolto por
membrana e a maioria das organelas tipicas das células eucariontes sdo ausentes, t€m-se apenas
os ribossomos. Enquanto que as células eucariontes sdo representadas pelo reino Animalia,
Plantae, Fungi e todos os outros seres vivos. Elas sdo mais complexas, tém o material genético
envolto por uma dupla membrana, a carioteca, formando o nucleo e sdo encontradas inimeras
organelas fundamentais para o funcionamento da célula, ou seja, sdo os maquinarios dela.

Agora, o pesquisador devera anunciar o nome de cada componente citoplasmatico
encontrado nas células eucariontes que foi impresso e ir entregando nas maos dos participantes
a fim deles tocarem e ja irem se familiarizando com os modelos e entender de qual componente
eles estao manipulando. Assim, recomenda-se que o aplicador leve as maos dos participantes
até o arcabouco contendo a membrana celular (se for a célula animal) ou membrana celular e
parede celular (se for a célula vegetal) e mergulhar as maos no gel que simula o citoplasma
celular.

Observagdo: mantenha papel toalha proximo para ajudar a limpar as mdos dos participantes
sempre que solicitado ou se vé necessidade.

Como os voluntarios sdo pessoas deficientes visuais, o pesquisador deverd ler os
proximos passos para os participantes, a fim deles tentarem desvendar qual componente
citoplasmatico as dicas a seguir poderao indicar.

Vamos montar uma célula?

Dica 1: Vocés conhecem que conteudo gelatinoso € esse que vocés estdo tocando dentro da
célula? Se sim, qual é?

Dica 2: O que vocés sentem ao redor desse gel, que estrutura celular € essa, percebe as elevacdes
em toda essa estrutura? Além disso, na parte externa, voc€s conseguem tocar essas outras
elevacdes? Se sim, o que ¢? Vocés conseguem perceber se essa célula ¢ uma célula animal ou
vegetal?

Dica 3: Qual componente citoplasmatico guarda todo o material genético da célula? Procurem-
no e coloquem-no dentro da nossa célula, tentem descrever as suas caracteristicas morfologicas
que voces sentem ao toca-los.

Dica 4: Qual componente celular estd intimamente ligado ao nticleo e estd associado a sintese
de proteinas? Procurem-no e coloquem-no dentro da nossa célula, tentem descrever as suas
caracteristicas morfologicas que vocés sentem ao toca-los.
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O que esta ancorado nele e que também pode ser encontrado disperso dentro do citoplasma?
Procurem-no e coloquem-no dentro da nossa célula.

Dica 5: Qual componente citoplasmatico participa da produgdo de lipideos? Qual a principal
diferenca estrutural entre ele e o Reticulo Endoplasmatico Rugoso ou toca-los? Procurem-no e
coloquem-no dentro da nossa célula, tentem descrever as suas caracteristicas morfoldgicas que
vocés sentem ao toca-los.

Dica 6: Qual componente celular tem a fungdo de transportar, selecionar e enderecar substancias
oriundas desses Reticulos, tanto Rugoso quanto Liso que acabamos de mencionar? Procurem-
no e coloquem-no dentro da nossa célula, tentem descrever as suas caracteristicas morfologicas
que vocés sentem ao toca-los.

Dica 7: Qual componente citoplasmatico participa da respiragao celular e tem papel
fundamental na producdo de energia? Procurem-no e coloquem-no dentro da nossa célula,
tentem descrever as suas caracteristicas morfoldgicas que vocés sentem ao toca-los.

Dica 8: Qual componente celular contribui para a separagdo do material genético da divisao
celular e tem a capacidade de formar cilios e flagelos? Procurem-no e coloquem-no dentro da
nossa célula, tentem descrever as suas caracteristicas morfolégicas que vocés sentem ao toca-
los.

Dica 9: Qual componente citoplasmatico atua na digestao intracelular, garantindo a degradacao
de materiais capturados pela célula? Procurem-no e coloquem-no dentro da nossa célula, tentem
descrever as suas caracteristicas morfologicas que vocés sentem ao toca-los.

E agora, o que tem na célula vegetal?

O interessante seria agora apenas ir enunciado as organelas ja encontradas anteriormente
para montar a célula animal de forma que os participantes com o tato as encontrem ¢ montem
a célula vegetal, dando énfase no que se encontra em comum entre essas duas células e o que
as tornam cé€lulas eucariontes. Assim, as organelas especificas para as células vegetais podem
ser procuradas, de forma que o voluntario entenda também as especificidades da célula vegetal.

Dica 10: O que vocés sentem de diferente ao redor do citoplasma que vocés tocaram na célula
animal? Como se chama essa estrutura a mais?

O aplicador devera pronunciar os componentes citoplasmaticos e solicitar que os
participantes os procurem e os coloquem dentro da célula vegetal: Nucleo, Reticulo
Endoplasmatico Rugoso, Ribossomo, Reticulo Endoplasmatico Liso, Complexo de Golgi,
Mitocdndrias e Centriolos.

Dica 11: Qual componente citoplasmatico participa da fotossintese? Procurem-no e coloquem-
no dentro da nossa célula, tentem descrever as suas caracteristicas morfoldgicas que vocés
sentem ao toca-los.

Dica 12: Qual componente celular dentre todas as suas funcdes, desempenha o papel de
controlar a entrada e a saida de agua por osmorregulagao? Procurem-no e coloquem-no dentro
da nossa célula, tentem descrever as suas caracteristicas morfoldgicas que vocés sentem ao
toca-los.
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APENDICE VI - Instrugdes para aplicacio dos modelos tridimensionais (Ensino Médio)

Esse ¢ um guia que norteia uma sequéncia didatica que devera ser aplicado juntamente
com os modelos pedagogico tridimensionais de células animal e vegetal de forma individual,
em duplas ou em grupos de no maximo 15 alunos. Devido aos resultados encontrados,
sugerimos reduzir o limite de alunos por grupo para no maximo 10.

Primeiramente, o aplicador devera dispor sobre a mesa da aplicacdo as impressdes
pertinentes a célula animal e vegetal de frente aos grupos de voluntarios, de forma que eles
consigam manipulad-los com as maos e que o arcabougo contendo a membrana celular da célula
animal fique de frente aos participantes, esconda o da célula vegetal, para que o0 momento de
montar ela seja surpresa.

Assim, deve-se fazer um panorama geral sobre conceitos basicos do que sdo células e
diferencas entre as células eucariontes e procariontes, assim como o descrito abaixo.

A célula ¢ a unidade estrutural e funcional basica de todos os seres vivos, ou seja, todos
0s seres vivos sao compostos por uma ou mais células (comentar sobre os virus). Sendo assim,
até o momento, se descobriu dois tipos de células distintas: as células procariontes e as células
eucariontes. As células procariontes sao representadas pelo reino Monera, as bactérias, elas
apresentam uma morfologia mais simples, ndo contém o material genético envolto por
membrana e a maioria das organelas tipicas das células eucariontes sdo ausentes, t€m-se apenas
os ribossomos. Enquanto que as células eucariontes sdo representadas pelo reino Animalia,
Plantae, Fungi e todos os outros seres vivos. Elas sdo mais complexas, tém o material genético
envolto por uma dupla membrana, a carioteca, formando o nucleo e sdo encontradas inimeras
organelas fundamentais para o funcionamento da célula, ou seja, sdo os maquinarios dela.

Agora, o pesquisador apenas pronunciarda e demonstrard cada componente
citoplasmadtico das células eucariontes que foi impresso a fim deles observarem e ja irem se
familiarizando com os modelos e entender de qual componente eles estdo manipulando. Assim,
recomenda-se que o aplicador anuncie quem do grupo ird ser o lider para eles decidirem quais
pessoas irdo manipular ativamente os modelos (seria interessante, todos do grupo) leve as maos
dos participantes até o arcabougo contendo a membrana celular (se for a célula animal) ou
membrana celular e parede celular (se for a célula vegetal) e mergulhar as maos no gel que
simula o citoplasma celular.

Observagdo: mantenha papel toalha proximo para ajudar a limpar as maos dos participantes
sempre que solicitado ou se vé necessidade.

O pesquisador devera ler os proximos passos para os participantes, a fim deles tentarem
desvendar qual componente citoplasmatico as dicas a seguir poderao indicar.

Vamos montar uma célula?

Dica 1: Vocés conhecem que conteudo gelatinoso € esse que vocés estdo tocando dentro da
célula? Se sim, qual é?

Dica 2: O que vocés sentem ao redor desse gel, que estrutura celular € essa, percebe as elevacdes
em toda essa estrutura? Além disso, na parte externa, vocé€s conseguem tocar essas outras
elevacdes? Se sim, o que ¢? Vocés conseguem perceber se essa célula ¢ uma célula animal ou
vegetal?

Dica 3: Qual componente citoplasmatico guarda todo o material genético da célula? Procurem-
no e coloquem-no dentro da nossa célula, tentem descrever as suas caracteristicas morfologicas
que voces observam.
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Dica 4: Qual componente celular estd intimamente ligado ao ntcleo e esta associado a sintese
de proteinas? Procurem-no e coloquem-no dentro da nossa célula, tentem descrever as suas
caracteristicas morfoldgicas que vocés observam.

O que esta ancorado nele e que também pode ser encontrado disperso dentro do citoplasma?
Procurem-no e coloquem-no dentro da nossa célula.

Dica 5: Qual componente citoplasmatico participa da produ¢do de lipideos? Qual a principal
diferenca estrutural entre ele e o Reticulo Endoplasmatico Rugoso ou toca-los? Procurem-no e
coloquem-no dentro da nossa célula, tentem descrever as suas caracteristicas morfoldgicas que
voces observam.

Dica 6: Qual componente celular tem a fungdo de transportar, selecionar e enderegar substancias
oriundas desses Reticulos, tanto Rugoso quanto Liso que acabamos de mencionar? Procurem-
no e coloquem-no dentro da nossa célula, tentem descrever as suas caracteristicas morfologicas
que vocés observam.

Dica 7: Qual componente citoplasmatico participa da respiragdo celular e tem papel
fundamental na producdo de energia? Procurem-no e coloquem-no dentro da nossa célula,
tentem descrever as suas caracteristicas morfologicas que vocés observam.

Dica 8: Qual componente celular contribui para a separacdo do material genético da divisdo
celular e tem a capacidade de formar cilios e flagelos? Procurem-no e coloquem-no dentro da
nossa célula, tentem descrever as suas caracteristicas morfologicas que vocés observam.

Dica 9: Qual componente citoplasmatico atua na digestao intracelular, garantindo a degradacao
de materiais capturados pela célula? Procurem-no e coloquem-no dentro da nossa célula, tentem
descrever as suas caracteristicas morfologicas que vocés observam.

E agora, o que tem na célula vegetal?

O interessante seria agora apenas ir enunciado as organelas ja encontradas anteriormente
para montar a célula animal de forma que os participantes as encontrem e montem a célula
vegetal, dando énfase no que se encontra em comum entre essas duas células e o que as tornam
células eucariontes. Assim, as organelas especificas para as células vegetais podem ser
procuradas, de forma que o voluntario entenda também as especificidades da célula vegetal.

Dica 10: O que vocés observam de diferente ao redor do citoplasma em relagao a célula animal?
Como se chama essa estrutura a mais?

O aplicador devera pronunciar os componentes citoplasmaticos e solicitar que os
participantes os procurem e os coloquem dentro da célula vegetal: Nucleo, Reticulo
Endoplasmatico Rugoso, Ribossomo, Reticulo Endoplasmatico Liso, Complexo de Golgi,
Mitocdndrias e Centriolos.

Dica 11: Qual componente citoplasmatico participa da fotossintese? Procurem-no e coloquem-
no dentro da nossa célula, tentem descrever as suas caracteristicas morfoldgicas que vocés
observam.

Dica 12: Qual componente celular dentre todas as suas funcdes, desempenha o papel de
controlar a entrada e a saida de agua por osmorregulagdao? Procurem-no e coloquem-no dentro
da nossa célula, tentem descrever as suas caracteristicas morfologicas que vocés observam.
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APENDICE VII - Questionarios aplicados 2 pessoas deficientes visuais

Siglas do nome: Idade: Data: /12024
Sexo: Etnia: Cidade de residéncia:

Inicio da  deficiéncia Grau da deficiéncia

visual: visual:

Motivo da deficiéncia visual:

Grau de escolaridade:

Motivos pelos quais concluiu ou ndo concluiu a
educagao basica;

Questionario 1 - Pré-teste

1. O que ¢ uma célula?

2. Por que precisamos estudar as células?

3. O que sdo organelas? Todas as células possuem organelas?

4. As células procariontes e eucariontes possuem algumas diferengas, dentre elas, sabe-se que as células
eucariontes tém organelas citoplasmaticas e as procariontes ndo, além disso, o que caracteriza uma célula
eucarionte?

a) Ter a membrana citoplasmatica permeavel para qualquer substancia.

b) Ter o material genético disposto em circulo, numa fita simples de DNA.

c) Ter o material genético disperso no citoplasma.

d) Ter o material genético dentro de um nucleo delimitado por uma membrana, denominada
carioteca.

e) Nao sei responder.

5. Tanto as células animais quanto as vegetais sdo células eucariontes, porém ha algumas caracteristicas que
apenas as células vegetais t€ém e que auxiliam as plantas a desenvolverem varias fungdes, como a
fotossintese. Entao, o que tem nas células vegetais e ndo tem nas células animais?

a) Parede celular de celulose, cloroplastos e ribossomos.
b) Parede celular de celulose, cloroplastos e vactiolo citoplasmatico.
¢) Parede celular de fosfolipidios, cloroplastos e Complexo de Golgi.



d) Reticulo endoplasmatico rugoso, reticulo endoplasmatico liso e mitocondrias.
e) Nao sei responder.
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6. Marque um “X” nas caracteristicas presentes em cada tipo celular, células procariontes, células

eucariontes, (animal e vegetal).

Células eucariontes

Células Células Células
procariontes animais vegetais
Mitocondrias
Carioteca
Vacuolo

Parece celular

Material genético

Membrana plasmatica

Organelas

DNA circular

Nio sei responder.

7.

8.

10.

Por conter o material genético, ou seja, o DNA da célula dentro dele, qual a fun¢ao do nticleo?
a) Sintese de proteinas.
b) Obtengdo de energia.
¢) Comandar todas as fungdes celulares.
d) Sintese de glicose.
e) Nao sei responder.

O reticulo endoplasmatico rugoso tem em suas membranas varios ribossomos que lhes confere um
aspecto de "irregular" a essa organela e que exerce algumas fungdes essenciais para o funcionamento das
células em geral. Os ribossomos também podem ser encontrados dispersos no citoplasma, sem associagao

com alguma membrana. Pensando nessa estrutura, qual a principal fun¢do dos ribossomos?
a) Sintese de lipideos.

b) Sintese de proteinas.

¢) Sintese de glicose.

d) Sintese de aminoacidos.
e) Nao sei responder.

Qual organela citoplasmatica que forma cristas pelo dobramento da sua membrana interna e participa da

obtencdo de energia para a célula desenvolver as suas fun¢des?
a) Reticulo endoplasmatico rugoso.
b) Mitocondrias.
¢) Ribossomos.
d) Complexo de Golgi.
e) Nao sei responder.

"A membrana plasmatica ¢ uma estrutura celular que atua delimitando as células, separando o interior
celular do ambiente externo e funcionando como uma barreira que seleciona o que entra € o que sai."

Qual a composicao quimica da membrana citoplasmatica encontrada nas células eucariontes?
a) Principalmente por fosfolipidios, glicoproteinas e glicolipideos.
b) Apenas por fosfolipidios, glicoproteinas e glicolipideos.
c) Apenas por fosfoproteinas, glicoproteinas e lipidios.
d) Principalmente por fosfolipidios, dissacarideos e ribose.
e) Naio sei responder.
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Questionario 2 - Apés-primeira intervencio

Siglas do nome: Idade: Data: /12023

1. Por que precisamos estudar as células?

2. O que ¢ uma célula?

3. O que sdo organelas? Todas as células possuem organelas?

4. Nas células vegetais, existem determinadas caracteristicas exclusivas que as diferenciam das células
animais. Dentre as alternativas abaixo, qual contém essas caracteristicas exclusivas da célula vegetal?
a) Parede celular de fosfolipidios, cloroplastos ¢ Complexo de Golgi.
b) Reticulo endoplasmatico rugoso, reticulo endoplasmatico liso ¢ mitocdndrias.
c) Parede celular de celulose, cloroplastos e ribossomos.
d) Parede celular de celulose, cloroplastos e vactiolo citoplasmatico.
e) Nao sei responder.

5. Marque um “X” nas caracteristicas presentes em cada tipo celular, células procariontes, células
eucariontes (animal e vegetal).

Células eucariontes

Células Células Células
procariontes animais vegetais

Carioteca

Membrana Plasmatica

Organelas

DNA circular

Material genético

Mitocondria

Vacuolo

Parede celular

Nio sei responder.

6. As células procariontes sdo menores, menos complexas e desprovidas de organelas, enquanto que a célula
animal é geralmente maior, complexa e possui organelas citoplasmaticas. Além disso, o que tem na célula
eucarionte e que ndo ¢ visualizado na célula procarionte?

a) Ter a membrana citoplasmatica permeével para qualquer substancia.
b) Ter o material genético disperso no citoplasma.



7.

8.

10.

¢)

d)
e)
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Ter o material genético dentro de um nucleo delimitado por uma membrana, denominada
carioteca.

Ter o material genético disposto em circulo, numa fita simples de DNA.

Nao sei responder.

As células tém uma fronteira que separa o que tem dentro do que tem de fora delas, além de selecionar as
substancias que podem entrar ou sair, denominada membrana citoplasmatica e que nas células eucariontes
tém uma composi¢do quimica especifica. Que composi¢do quimica ¢é essa?

a)
b)
¢)
d)
e)

Apenas por fosfoproteinas, glicoproteinas e glicolipideos.
Principalmente por fosfolipidios, glicoproteinas e glicolipideos.
Apenas por fosfolipidios, glicoproteinas e glicolipideos.
Principalmente por fosfolipidios, dissacarideos e ribose.

Nao sei responder.

Existe uma organela celular que forma cristas internas pelo dobramento da sua membrana interna e que
estd envolvida na produgdo de energia para impulsionar as func¢des celulares. Que organela é essa?

a)
b)
¢)
d)
e)

Mitocondrias.

Ribossomos.

Complexo de Golgi.

Reticulo endoplasmatico rugoso.
Nao sei responder.

O nucleo contém o DNA da célula dentro dele, melhor dizendo, a informagao genética qual a fungdo do

nucleo?
a)
b)
¢)
d)
e)

Comandar todas as fungdes celulares.
Sintese de proteinas.

Obtengdo de energia.

Sintese de glicose.

Nao sei responder.

Os ribossomos podem ser encontrados associados ao reticulo endoplasmatico rugoso ou livres no
citoplasma e que desempenham uma fungo essencial para o crescimento, reparo € manutencao celular.
Qual a principal fungio dos ribossomos?

a)
b)
¢)
d)
e)

Sintese de glicose.
Sintese de aminoacidos.
Sintese de lipideos.
Sintese de proteinas.
Nao sei responder.
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Questionario 3 - Apds-segunda intervenc¢iao

Siglas do nome: Idade: Data: /12023

Nas proximas 10 questdes vocé devera julgar se as afirmacdes sdo verdadeiras ou falsas.

1.

A célula ¢ a unidade estrutural e funcional béasica de todos os seres vivos, portanto, todos os seres vivos
sdo compostos por uma ou mais células.

a) Verdadeiro.

b) Falso.

¢) Nao sei responder.

As organelas sdo estruturas compostas por membranas internas, com formas e fungdes diferentes e
encontradas no citosol das células. E tanto as células procariontes quanto as células eucariontes, sejam
elas animais ou vegetais possuem organelas.

a) Verdadeiro.

b) Falso.
¢) Nao sei responder.

Compreender o funcionamento das células é entender como os seres vivos funcionam por completo
possibilitando, em alguns anos, por exemplo, tratamentos eficientes para problemas e doengas que, até o
momento, sdo grandes desafios para a ciéncia.

a) Verdadeiro.

b) Falso.

¢) Nao sei responder.

Tanto as células animais quanto vegetais que sdo eucariontes possuem mitocondria, carioteca, membrana
plasmatica, organelas e material genético, porém apenas as células vegetais possuem parede celular e
vactolo.

a) Verdadeiro.

b) Falso.

¢) Nao sei responder.

As células eucariontes sdo caracterizadas por possuirem diversas organelas celulares, tais como
mitocondrias e reticulo endoplasmatico liso e dentre outras que desempenham fungdes especificas dentro
delas. Além disso, as células eucaridticas t€ém o material genético contido dentro do ntcleo, enquanto as
procariontes ele fica disperso no citosol.

a) Verdadeiro.

b) Falso.

¢) Nao sei responder.

As células vegetais adquiriram caracteristicas exclusivas durante a evolug@o dos seres vivos que permitem
as mesmas realizarem a fotossintese e a principal organela especifica das células vegetais responsavel por
esse processo ¢ o Complexo de Golgi.

a) Verdadeiro.

b) Falso.

¢) Nao sei responder.

As mitocOndrias participam da obtencdo de energia para as células, sdo esféricas e possuem uma
membrana externa € uma membrana interna que se dobram em dire¢ao ao interior da organela formando
cristas.

a) Verdadeiro.
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b) Falso.
¢) Nao sei responder.

A membrana citoplasmatica age como uma barreira que separa o ambiente interno celular do meio externo
e que ndo permite a passagem de nenhuma substancia para dentro ou fora da célula.

a) Verdadeiro.

b) Falso.

¢) Nao sei responder.

Os ribossomos sdo responsaveis pela sintese de proteinas nas células, essencial para diversas func¢des
celulares. Eles podem ser encontrados livres no citoplasma ou associados ao reticulo endoplasmatico
rugoso que o configura um aspecto irregular, por isso 0 nome rugoso.

a) Verdadeiro.

b) Falso.

¢) Nao sei responder.

O nticleo desempenha o papel de controle de todas as atividades celulares por conter o material genético,
ou seja, 0 DNA cercado por uma dupla membrana, denominada carioteca.

a) Verdadeiro.

b) Falso.

¢) Nao sei responder.

11.

12.

13.

14.

Quanto vocé acredita que esse tipo de metodologia faz diferenga na educacéo dos alunos com deficiéncia
visual?

a) Extremamente relevante.

b) Muito relevante.

¢) Relevante.

d) Pouco relevante.

e) Nao relevante.

Vocé acredita que o uso dos modelos 3D te ajudou na percep¢ao e melhorou a sua compreensdo das
células?

a) Concordo plenamente.

b) Concordo parcialmente.

¢) Nao sei responder.

d) Discordo parcialmente.

e) Discordo plenamente.

Vocé teve dificuldade ou considerou facil o manuseio e utilizagdo dos modelos 3D?

Destaque os pontos positivos e negativos do projeto.
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15. O que vocé sugere de adequacdes e melhorias dos modelos 3D e a sua aplicag@o para utilizacdes futuras
dos deficientes visuais?
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APENDICE VIII - Questionarios aplicados aos alunos do Ensino Médio

Questionario 1 - Pré-teste

Siglas do nome: Idade: Data: /12024

Sexo: Etnia: Turma:

1. O que ¢ uma célula?

2. Por que precisamos estudar as células?

3. O que sdo organelas? Todas as células possuem organelas?

4. As células procariontes e eucariontes possuem algumas diferencas, dentre elas, sabe-se que as células
eucariontes tém organelas citoplasmaticas e as procariontes ndo, além disso, o que caracteriza uma célula
eucarionte?

a) Ter a membrana citoplasmatica permeavel para qualquer substancia.

b) Ter o material genético disposto em circulo, numa fita simples de DNA.

¢) Ter o material genético disperso no citoplasma.

d) Ter o material genético dentro de um nucleo delimitado por uma membrana, denominada
carioteca.

e) Nao sei responder.

5. Tanto as células animais quanto as vegetais sdo células eucariontes, porém ha algumas caracteristicas que
apenas as células vegetais tém e que auxiliam as plantas a desenvolverem vérias fungdes, como a
fotossintese. Entdo, o que tem nas células vegetais e ndo tem nas células animais?

a) Parede celular de celulose, cloroplastos e ribossomos.

b) Parede celular de celulose, cloroplastos e vacuolo citoplasmatico.

c) Parede celular de fosfolipidios, cloroplastos e Complexo de Golgi.

d) Reticulo endoplasmatico rugoso, reticulo endoplasmatico liso e mitocondrias.
e) Nao sei responder.

6. Marque um “X” nas caracteristicas presentes em cada tipo celular, células procariontes, células
eucariontes, (animal e vegetal).
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Células eucariontes

Células Células Células
procariontes animais vegetais
Mitocondrias
Carioteca
Vacuolo

Parece celular
Material genético
Membrana plasmatica
Organelas

DNA circular

Nao sei responder.

7. Por conter o material genético, ou seja, o DNA da célula dentro dele, qual a fung@o do nucleo?
a) Sintese de proteinas.
b) Obtengdo de energia.
¢) Comandar todas as fungdes celulares.
d) Sintese de glicose.
e) Nao sei responder.

8. O reticulo endoplasmatico rugoso tem em suas membranas varios ribossomos que lhes confere um
aspecto de "irregular" a essa organela e que exerce algumas fungdes essenciais para o funcionamento das
células em geral. Os ribossomos também podem ser encontrados dispersos no citoplasma, sem associa¢do
com alguma membrana. Pensando nessa estrutura, qual a principal fun¢do dos ribossomos?

a) Sintese de lipideos.

b) Sintese de proteinas.

c) Sintese de glicose.

d) Sintese de aminoacidos.
e) Nao sei responder.

9. Qual organela citoplasmatica que forma cristas pelo dobramento da sua membrana interna e participa da
obtencdo de energia para a célula desenvolver as suas fun¢des?
a) Reticulo endoplasmatico rugoso.
b) Mitocondrias.
¢) Ribossomos.
d) Complexo de Golgi.
e) Nao sei responder.

10. "A membrana plasmatica ¢ uma estrutura celular que atua delimitando as células, separando o interior
celular do ambiente externo e funcionando como uma barreira que seleciona o que entra ¢ o que sai."
Qual a composi¢do quimica da membrana citoplasmatica encontrada nas células eucariontes?

a) Principalmente por fosfolipidios, glicoproteinas e glicolipideos.
b) Apenas por fosfolipidios, glicoproteinas e glicolipideos.

c) Apenas por fosfoproteinas, glicoproteinas e lipidios.

d) Principalmente por fosfolipidios, dissacarideos e ribose.

e) Naio sei responder.
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Questionario 2 - Apés-primeira intervencio

Siglas do nome: Idade: Data: /12024

1. Por que precisamos estudar as células?

2. O que ¢ uma célula?

3. O que sdo organelas? Todas as células possuem organelas?

4. Nas células vegetais, existem determinadas caracteristicas exclusivas que as diferenciam das células
animais. Dentre as alternativas abaixo, qual contém essas caracteristicas exclusivas da célula vegetal?
a) Parede celular de fosfolipidios, cloroplastos e Complexo de Golgi.
b) Reticulo endoplasmatico rugoso, reticulo endoplasmatico liso e mitocdndrias.
c) Parede celular de celulose, cloroplastos e ribossomos.
d) Parede celular de celulose, cloroplastos e vactiolo citoplasmatico.
e) Nao sei responder.

5. Marque um “X” nas caracteristicas presentes em cada tipo celular, células procariontes, células
eucariontes (animal e vegetal).

Células eucariontes

Células Células Células
procariontes animais vegetais

Carioteca

Membrana Plasmatica

Organelas

DNA circular

Material genético

Mitocondria

Vactiolo

Parede celular

Nao sei responder.

6. As células procariontes sdo menores, menos complexas e desprovidas de organelas, enquanto que a célula
animal ¢ geralmente maior, complexa e possui organelas citoplasmaticas. Além disso, o que tem na célula
eucarionte e que ndo ¢ visualizado na célula procarionte?

a) Ter a membrana citoplasmatica permeavel para qualquer substancia.

b) Ter o material genético disperso no citoplasma.

c¢) Ter o material genético dentro de um nucleo delimitado por uma membrana, denominada
carioteca.
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d) Ter o material genético disposto em circulo, numa fita simples de DNA.
e) Nao sei responder.

7. As células t€m uma fronteira que separa o que tem dentro do que tem de fora delas, além de selecionar as
substancias que podem entrar ou sair, denominada membrana citoplasmatica e que nas células eucariontes
tém uma composi¢ao quimica especifica. Que composi¢do quimica ¢ essa?

a) Apenas por fosfoproteinas, glicoproteinas e glicolipideos.

b) Principalmente por fosfolipidios, glicoproteinas e glicolipideos.
c) Apenas por fosfolipidios, glicoproteinas e glicolipideos.

d) Principalmente por fosfolipidios, dissacarideos e ribose.

e) Nao sei responder.

8. Existe uma organela celular que forma cristas internas pelo dobramento da sua membrana interna e que
estd envolvida na produgdo de energia para impulsionar as fung¢des celulares. Que organela é essa?
a) Mitocondrias.
b) Ribossomos.
c¢) Complexo de Golgi.
d) Reticulo endoplasmatico rugoso.
e) Nao sei responder.

9. O ntcleo contém o DNA da célula dentro dele, melhor dizendo, a informagéo genética qual a fungdo do
nucleo?
a) Comandar todas as fungdes celulares.
b) Sintese de proteinas.
¢) Obtengdo de energia.
d) Sintese de glicose.
e) Nao sei responder.

10. Os ribossomos podem ser encontrados associados ao reticulo endoplasmatico rugoso ou livres no
citoplasma e que desempenham uma fung@o essencial para o crescimento, reparo e manutengio celular.
Qual a principal fungdo dos ribossomos?

a) Sintese de glicose.

b) Sintese de aminoacidos.
c) Sintese de lipideos.

d) Sintese de proteinas.

e) Nao sei responder.
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Questionario 3 - Apds-segunda intervenc¢iao

Siglas do nome: Idade: Data: /12024

Nas proximas 10 questdes vocé devera julgar se as afirmacdes sdo verdadeiras ou falsas.

1. Acélula ¢ a unidade estrutural e funcional basica de todos os seres vivos, portanto, todos os seres vivos
sdo compostos por uma ou mais células.
a) Verdadeiro.

b) Falso.
¢) Nao sei responder.

2. As organelas sdo estruturas compostas por membranas internas, com formas e fungdes diferentes e
encontradas no citosol das células. E tanto as células procariontes quanto as células eucariontes, sejam
elas animais ou vegetais possuem organelas.

a) Verdadeiro.

b) Falso.
¢) Nao sei responder.

3. Compreender o funcionamento das células ¢ entender como os seres vivos funcionam por completo
possibilitando, em alguns anos, por exemplo, tratamentos eficientes para problemas e doengas que, até o
momento, sdo grandes desafios para a ciéncia.

a) Verdadeiro.
b) Falso.
¢) Nao sei responder.

4. Tanto as células animais quanto vegetais que sdo eucariontes possuem mitocondria, carioteca, membrana
plasmatica, organelas e material genético, porém apenas as células vegetais possuem parede celular e

vacuolo.
a) Verdadeiro.
b) Falso.

¢) Nao sei responder.

5. As células eucariontes sdo caracterizadas por possuirem diversas organelas celulares, tais como
mitocondrias e reticulo endoplasmatico liso e dentre outras que desempenham fungdes especificas dentro
delas. Além disso, as células eucaridticas t€ém o material genético contido dentro do ntcleo, enquanto as
procariontes ele fica disperso no citosol.

a) Verdadeiro.
b) Falso.
¢) Nao sei responder.

6. Ascélulas vegetais adquiriram caracteristicas exclusivas durante a evolucdo dos seres vivos que permitem
as mesmas realizarem a fotossintese e a principal organela especifica das células vegetais responsavel por
esse processo ¢ o Complexo de Golgi.

a) Verdadeiro.
b) Falso.
¢) Nao sei responder.

7. As mitocondrias participam da obtencdo de energia para as células, sdo esféricas e possuem uma
membrana externa € uma membrana interna que se dobram em direcao ao interior da organela formando
cristas.
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a) Verdadeiro.
b) Falso.
¢) Nao sei responder.

A membrana citoplasmatica age como uma barreira que separa o ambiente interno celular do meio externo
e que ndo permite a passagem de nenhuma substancia para dentro ou fora da célula.

a) Verdadeiro.

b) Falso.

¢) Nao sei responder.

Os ribossomos sdo responsaveis pela sintese de proteinas nas células, essencial para diversas func¢des
celulares. Eles podem ser encontrados livres no citoplasma ou associados ao reticulo endoplasmatico
rugoso que o configura um aspecto irregular, por isso 0 nome rugoso.

a) Verdadeiro.

b) Falso.

¢) Nao sei responder.

O nticleo desempenha o papel de controle de todas as atividades celulares por conter o material genético,
ou seja, 0 DNA cercado por uma dupla membrana, denominada carioteca.

a) Verdadeiro.

b) Falso.

¢) Nao sei responder.

11.

12.

13.

14.

Quanto vocé acredita que esse tipo de metodologia faz diferenga na educagio basica?
a) Extremamente relevante.
b) Muito relevante.
¢) Relevante.
d) Pouco relevante.
e) Nao relevante.

Vocé acredita que o uso dos modelos 3D te ajudou na percepcdo e melhorou a sua compreensdo das
células?

a) Concordo plenamente.

b) Concordo parcialmente.

¢) Nao sei responder.

d) Discordo parcialmente.

e) Discordo plenamente.

Vocé teve dificuldade ou considerou facil o manuseio e utilizagdo dos modelos 3D?

Destaque os pontos positivos e negativos do projeto.
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15. O que vocé sugere de adequagdes e melhorias dos modelos 3D e sua aplicacdo para utilizagdes futuras de
novos alunos?
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APENDICE IX — Gabarito dos questionarios

Questionario 1 - Pré-teste

1. O que ¢ uma célula?
Respostas parecidas com: a célula é a unidade estrutural e funcional basica de todos os seres vivos, ou seja

todos os seres vivos sao compostos por uma ou mais células que desempenham varias funcoes.

2. Por que precisamos estudar as células?
Respostas parecidas com: compreender o funcionamento das células é entender como os seres vivos

funcionam por completo possibilitando, em alguns anos, por exemplo, tratamentos eficientes para

problemas e doencas que, até o momento, siio grandes desafios para a ciéncia.

3. O que sdo organelas? Todas as células possuem organelas?
Respostas parecidas com: as organelas sio estruturas compostas por membranas internas, com formas e

funcoes diferentes fundamentais para o funcionamento da célula e encontradas no citosol das mesmas. Nao,

pois as células procariontes sao desprovidas de organelas tipicas encontradas nas células eucariontes.

4. As células procariontes e eucariontes possuem algumas diferencas, dentre elas, sabe-se que as células
eucariontes t€ém organelas citoplasmaticas e as procariontes ndo, além disso, o que caracteriza uma célula
eucarionte?

a) Ter a membrana citoplasmatica permedvel para qualquer substancia.

b) Ter o material genético disposto em circulo, numa fita simples de DNA.

¢) Ter o material genético disperso no citoplasma.

d) Ter o material genético dentro de um ntcleo delimitado por uma membrana, denominada
carioteca.

e) Nao sei responder.

5. Tanto as células animais quanto as vegetais sdo células eucariontes, porém ha algumas caracteristicas que
apenas as células vegetais t€m e que auxiliam as plantas a desenvolverem vérias fungdes, como a
fotossintese. Entdo, o que tem nas células vegetais e ndo tem nas células animais?

a) Parede celular de celulose, cloroplastos e ribossomos.

b) Parede celular de celulose, cloroplastos e vacuiolo citoplasmatico.

c) Parede celular de fosfolipidios, cloroplastos e Complexo de Golgi.

d) Reticulo endoplasmatico rugoso, reticulo endoplasmatico liso e mitocondrias.
e) Nao sei responder.

6. Marque um “X” nas caracteristicas presentes em cada tipo celular, células procariontes, células
eucariontes, (animal e vegetal).

Células eucariontes

Células Células Células

procariontes animais vegetais
Mitocondrias X X
Carioteca X X
Vacuolo X
Parede celular X
Material genético X X X
Membrana plasmatica X X X
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Células eucariontes
Células Células Células
procariontes animais vegetais
Mitocdndrias X X
Carioteca X X
Organelas X X
DNA circular X

Nao sei responder.

7. Por conter o material genético, ou seja, o DNA da célula dentro dele, qual a fungdo do nucleo?
a) Sintese de proteinas.
b) Obtengdo de energia.
¢) Comandar todas as funcoes celulares.
d) Sintese de glicose.
e) Nao sei responder.

8. O reticulo endoplasmatico rugoso tem em suas membranas varios ribossomos que lhes confere um
aspecto de "irregular" a essa organela e que exerce algumas fungdes essenciais para o funcionamento das
células em geral. Os ribossomos também podem ser encontrados dispersos no citoplasma, sem associa¢do
com alguma membrana. Pensando nessa estrutura, qual a principal fungdo dos ribossomos?

a) Sintese de lipideos.

b) Sintese de proteinas.
c) Sintese de glicose.

d) Sintese de aminoacidos.
e) Nao sei responder.

9. Qual organela citoplasmatica que forma cristas pelo dobramento da sua membrana interna e participa da
obtengdo de energia para a célula desenvolver as suas fungdes?
a) Reticulo endoplasmatico rugoso.
b) Mitocondrias.
¢) Ribossomos.
d) Complexo de Golgi.
e) Nao sei responder.

10. "A membrana plasmatica ¢ uma estrutura celular que atua delimitando as células, separando o interior
celular do ambiente externo e funcionando como uma barreira que seleciona o que entra e o que sai."
Qual a composi¢ao quimica da membrana citoplasmatica encontrada nas células eucariontes?

a) Principalmente por fosfolipidios, glicoproteinas e glicolipideos.
b) Apenas por fosfolipidios, glicoproteinas e glicolipideos.

¢) Apenas por fosfoproteinas, glicoproteinas e lipidios.

d) Principalmente por fosfolipidios, dissacarideos e ribose.

e) Nao sei responder.
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Questionario 2 - Apés-primeira intervencio

1. Por que precisamos estudar as células?
Respostas parecidas com: compreender o funcionamento das células é entender como os seres vivos

funcionam por completo possibilitando, em alguns anos, por exemplo, tratamentos eficientes para

problemas e doencas que, até 0 momento, sio grandes desafios para a ciéncia.

2. O que é uma célula?
Respostas parecidas com: a célula é a unidade estrutural e funcional basica de todos os seres vivos, ou seja

todos os seres vivos sio compostos por uma ou mais células que desempenham varias funcoes.

3. O que sdo organelas? Todas as células possuem organelas?
Respostas parecidas com: as organelas sio estruturas compostas por membranas internas, com formas e

funcoées diferentes fundamentais para o funcionamento da célula e encontradas no citosol das mesmas. Nao,

pois as células procariontes sao desprovidas de organelas tipicas encontradas nas células eucariontes.

4. Nas células vegetais, existem determinadas caracteristicas exclusivas que as diferenciam das células
animais. Dentre as alternativas abaixo, qual contém essas caracteristicas exclusivas da célula vegetal?
a) Parede celular de fosfolipidios, cloroplastos e Complexo de Golgi.
b) Reticulo endoplasmatico rugoso, reticulo endoplasmatico liso e mitocondrias.
c) Parede celular de celulose, cloroplastos e ribossomos.
d) Parede celular de celulose, cloroplastos e vacuiolo citoplasmatico.
e) Nao sei responder.

5. Marque um “X” nas caracteristicas presentes em cada tipo celular, células procariontes, células
eucariontes (animal e vegetal).

Células eucariontes

Células Células Células

procariontes animais vegetais
Carioteca X X
Membrana Plasmatica X X X
Organelas X X
DNA circular X
Material genético X X X
Mitocondria X X
Vacuolo X
Parede celular X

Nao sei responder.

6. As células procariontes sdo menores, menos complexas e desprovidas de organelas, enquanto que a célula
animal ¢ geralmente maior, complexa e possui organelas citoplasmaticas. Além disso, o que tem na célula
eucarionte e que ndo ¢ visualizado na célula procarionte?

a) Ter a membrana citoplasmatica permeavel para qualquer substancia.

b) Ter o material genético disperso no citoplasma.

¢) Ter o material genético dentro de um nucleo delimitado por uma membrana, denominada
carioteca.

d) Ter o material genético disposto em circulo, numa fita simples de DNA.

e) Nao sei responder.
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As células tém uma fronteira que separa o que tem dentro do que tem de fora delas, além de selecionar as
substancias que podem entrar ou sair, denominada membrana citoplasmatica e que nas células eucariontes
tém uma composi¢ao quimica especifica. Que composi¢do quimica ¢ essa?

a)
b)
¢)
d)
e)

Apenas por fosfoproteinas, glicoproteinas e glicolipideos.
Principalmente por fosfolipidios, glicoproteinas e glicolipideos.
Apenas por fosfolipidios, glicoproteinas e glicolipideos.
Principalmente por fosfolipidios, dissacarideos e ribose.

Nao sei responder.

Existe uma organela celular que forma cristas internas pelo dobramento da sua membrana interna e que
estd envolvida na produg@o de energia para impulsionar as fungdes celulares. Que organela ¢ essa?

a)
b)
¢)
d)
e)

Mitocondrias.

Ribossomos.

Complexo de Golgi.

Reticulo endoplasmatico rugoso.
Nao sei responder.

O nucleo contém o DNA da célula dentro dele, melhor dizendo, a informagdo genética qual a fungdo do

ntcleo?
a)
b)
c)
d)
e)

Comandar todas as func¢oes celulares.
Sintese de proteinas.

Obtengdo de energia.

Sintese de glicose.

Nao sei responder.

Os ribossomos podem ser encontrados associados ao reticulo endoplasmatico rugoso ou livres no
citoplasma e que desempenham uma fung&o essencial para o crescimento, reparo ¢ manutencdo celular.
Qual a principal fungdo dos ribossomos?

a)
b)
¢)
d)
e)

Sintese de glicose.
Sintese de aminoacidos.
Sintese de lipideos.
Sintese de proteinas.
Nio sei responder.
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Questionario 3 - Apds-segunda intervenc¢ao

Nas proximas 10 questdes vocé devera julgar se as afirmagdes sdo verdadeiras ou falsas.

1. Acélula é a unidade estrutural e funcional basica de todos os seres vivos, portanto, todos os seres vivos
sdo compostos por uma ou mais células.
a) Verdadeiro.

b) Falso.
¢) Nao sei responder.

2. As organelas sdo estruturas compostas por membranas internas, com formas e fungdes diferentes e
encontradas no citosol das células. E tanto as células procariontes quanto as células eucariontes, sejam
elas animais ou vegetais possuem organelas.

a) Verdadeiro.

b) Falso.
¢) Nao sei responder.

3. Compreender o funcionamento das células ¢ entender como os seres vivos funcionam por completo
possibilitando, em alguns anos, por exemplo, tratamentos eficientes para problemas e doengas que, até o
momento, sdo grandes desafios para a ciéncia.

a) Verdadeiro.
b) Falso.
¢) Nao sei responder.

4. Tanto as células animais quanto vegetais que sdo eucariontes possuem mitocondria, carioteca, membrana
plasmatica, organelas e material genético, porém apenas as células vegetais possuem parede celular e

vacuolo.
a) Verdadeiro.
b) Falso.

¢) Nao sei responder.

5. As células eucariontes sdo caracterizadas por possuirem diversas organelas celulares, tais como
mitocondrias e reticulo endoplasmatico liso e dentre outras que desempenham fungdes especificas dentro
delas. Além disso, as células eucaridticas t€m o material genético contido dentro do nucleo, enquanto as
procariontes ele fica disperso no citosol.

a) Verdadeiro.
b) Falso.
¢) Nao sei responder.

6. Ascélulas vegetais adquiriram caracteristicas exclusivas durante a evolugdo dos seres vivos que permitem
as mesmas realizarem a fotossintese e a principal organela especifica das células vegetais responsavel por
esse processo € o Complexo de Golgi.

a) Verdadeiro.
b) Falso.
¢) Nao sei responder.

7. As mitocondrias participam da obtencdo de energia para as células, sdo esféricas ou elipticas e possuem
uma membrana externa e uma membrana interna. Esta tltima se dobra em direcdo ao interior da organela
formando cristas.

a) Verdadeiro.
b) Falso.
¢) Nao sei responder.
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A membrana citoplasmatica age como uma barreira que separa o ambiente interno celular do meio externo
e que ndo permite a passagem de nenhuma substancia para dentro ou fora da célula.

a) Verdadeiro.

b) Falso.

¢) Nao sei responder.

Os ribossomos sdo responsaveis pela sintese de proteinas nas células, essencial para diversas fungdes
celulares. Eles podem ser encontrados livres no citoplasma ou associados ao reticulo endoplasmatico
rugoso que o configura um aspecto irregular, por isso 0 nome rugoso.

a) Verdadeiro.

b) Falso.

¢) Nao sei responder.

O nticleo desempenha o papel de controle de todas as atividades celulares por conter o material genético,
ou seja, 0 DNA cercado por uma dupla membrana, denominada carioteca.

a) Verdadeiro.

b) Falso.

¢) Nao sei responder.



