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CELULA: UNIDADE BASICA DA CRIACAO DE LIVROS-JOGOS
AUTORAIS NO ENSINO MEDIO
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar como a criagdo de Materiais Autorais Digitais Educacionais
(MADEs), no formato de livros-jogos digitais, pode contribuir para a compreensao do conceito
de célula por estudantes do Ensino Médio, a luz da Tecnodocéncia. A pesquisa, de natureza
qualitativa, foi realizada com oito estudantes de uma escola publica estadual de Fortaleza,
Ceara, entre outubro e novembro de 2023, organizada em trés etapas: planejamento, coleta e
analise de dados. A coleta ocorreu em trés fases: aplicagdo de um Questionario Inicial (QI), que
investigou a definicdo de célula; desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica (SD), composta
por cinco intervengdes em que os estudantes elaboraram MADEs do tipo livro-jogo no software
Twine; e aplicagdo de um Questionario Final (QF), com questdo semelhante a do QI. As
respostas foram analisadas segundo critérios que classificam acertos (A1, A2) e erros (E1, E2,
E3), relacionando-os aos estagios de aprendizagem (processo de aprendizagem, estagnagdo da
aprendizagem e finalizagdo da aprendizagem). Os resultados mostraram que metade dos
estudantes (50%) avancou para o subestdgio de superacdo, elaborando definicdes mais
consistentes ¢ proximas a literatura académica, enquanto a outra metade permaneceu em
estagnacdo, apresentando respostas incipientes ou inadequadas. Percebeu-se que a SD,
articulada a producdo de MADEs em formato de livros-jogos, favoreceu o protagonismo
discente, estimulou a aprendizagem ativa e promoveu maior engajamento dos estudantes,
evidenciando o potencial da Tecnodocéncia como abordagem inovadora para o ensino de
Biologia Celular e apontando sua aplicabilidade em outros contetidos da Educagdo Basica.

Palavras-chave: Tecnodocéncia, Sequéncia Didatica, Materiais Autorais Digitais
Educacionais, Ensino de Biologia.

INTRODUCAO

A exposi¢ao de conteudos, centrada na acao do professor em detrimento da agao
do estudante que se encontra & margem do processo de ensino, advém da abordagem
tradicional presente nas instituigdes de ensino do Brasil, desde o Ensino Fundamental
até o nivel Superior. Freire (2019) critica as relagdes de protagonismo invertidas e
atuantes nesse sistema, de modo a interferir na constru¢do do conhecimento critico dos
estudantes, que se inserem num ambiente memoristico € pouco eficiente.

Na Educacdo Basica, essa configuracdo possui o livro didatico como aliada,

compreendido frequentemente como a principal ferramenta de ensino, condicionando a
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aprendizagem dos estudantes a este recurso e refor¢ando a ideia da mera transmissao de
uma grande quantidade de conteidos em menor tempo habil. Vesentini (2001) sugere
que o livro didatico deve ser apenas um complemento, € ndo o foco central do ensino.
No entanto, no ensino de Biologia, sobretudo de Biologia celular, o conteudo ¢
abordado de forma superficial na maioria das ocasides, ndo sendo explorada a definicdo
de célula, sua diversidade e as fungdes especificas das células no corpo humano
(Lewandowski; Justus, 2016).

Essa limitacdo no ensino também se reflete na formacao de professores, que
muitas vezes carece de uma abordagem didatico-metodologica eficaz (Gatti, 2014).
Nesse contexto, jogos didaticos, como os livros-jogos, surgem como uma alternativa
promissora. Jesuino (2024) destaca que esses jogos podem aumentar o engajamento dos
estudantes e tornar os conteudos mais descritivos e relevantes no contexto da sala de
aula.

O software Twine ¢ um exemplo de plataforma on-line para o desenvolvimento
de livros-jogos digitais, que possibilita a criagdo de narrativas interativas e nao lineares,
surge neste trabalho como um recurso alternativo a problematica, pois coloca o
estudante como predominante no proprio processo de aprendizagem e favorece a
compreensdo de conceitos complexos, como os da Biologia Celular, a partir de
descri¢des narrativas (Jesuino; Lima, 2023). Nesse contexto, pode-se inserir as ideias do
Construcionismo de Papert (2008), onde ha valorizacdo da aprendizagem a partir da
construcdao de produtos concretos por meio de um computador ou tecnologias digitais
semelhantes. Tal abordagem se torna mais contundente quando relacionada a
Tecnodocéncia, que promove uma integragdo entre docéncia e tecnologias digitais, de
tal modo que ambos sejam incluidos no conceito e no processo de aprendizagem de
modo tramado (Lima; Loureiro, 2019).

Sob esta Otica, a elaboracdo de livros-jogos digitais a partir do Twine pode ser
compreendida como uma forma de Material Autoral Digital Educacional (MADE),
alinhando-se aos principios da Tecnodocéncia. Esse tipo de recurso permite a criacao de
enredos interativos, na medida em que os estudantes deixam de ser apenas leitores e
passam a interferir diretamente na narrativa com escolhas por meio de [links,
influenciando seu desenvolvimento e, consequentemente, o proprio processo de
aprendizagem.

Segundo Lima e Loureiro (2016), esses materiais possuem finalidade educativa,

sdo desenvolvidos tanto por professores quanto por estudantes, individual ou
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coletivamente, fazendo uso de tecnologias digitais conectadas ou ndo a rede de internet.
Sua producdo ¢ composta por etapas bem definidas que incluem criagdo, planejamento,
execugao, reflexdo e avaliagao.

A partir do que foi descrito surge a questdao norteadora desta pesquisa: de que
maneira a construcdo de MADEs no formato de livro-jogo, utilizando o Twine e
fundamentada na Tecnodocéncia, pode auxiliar estudantes do Ensino Médio a
compreenderem a definigdo de célula? Assim, o objetivo desta pesquisa consiste em
analisar como a criagdo de MADEs por alunos do Ensino Médio pode contribuir para o
entendimento do conceito de célula, a luz dos pressupostos tedricos da Tecnodocéncia.

A Biologia trata do estudo da vida e permeia diversos niveis de classificagdo
sistematica como meio de organizagdo. Os seres vivos estdo alocados nesse sistema de
acordo com suas semelhangas morfoldgicas e fisioldgicas. Analogamente, cada uma das
estruturas vitais pertencentes a esses organismos também possui niveis de organizagao e
sdo estudadas por diferentes campos das Ciéncias Biologicas ou até mesmo da Medicina
(Gomes et al., 2014).

Alberts et al. (2006) explicam que a Biologia Celular ou Citologia,
especialmente, € o estudo de estruturas, fungdes e comportamentos das células. Devido
a tal definicdo, as respostas as indagacdes sobre a vida e seu funcionamento devem ser
pesquisadas, descritas, analisadas e explicadas por meio desta, por se tratar de
apresentar a unidade fundamental da vida como objeto de pesquisa.

Segundo Junqueira e Carneiro (2012), a célula pode ser entendida como a menor
unidade estrutural e funcional dos seres vivos, capaz de realizar de forma integrada
todos os processos vitais. E nela que ocorrem atividades essenciais como o
metabolismo, a sintese de substancias, a geracao de energia e a reproducao.

Os autores destacam que, apesar da enorme diversidade de formas e func¢des,
todas as células compartilham trés elementos fundamentais: a membrana plasmatica,
que delimita e regula as trocas com o meio; o citoplasma, onde se encontram organelas
e ocorre a maioria das reagdes metabolicas; e o nicleo ou material genético, responsavel
pelo armazenamento, processamento e transmissao da informagao hereditaria.

De acordo com Pedrisa (2001), o ensino de Biologia Celular ¢ desafiador pela
complexidade dos contetidos, visto que ha uma apresentacdo descontextualizada na
maioria dos casos. Soma-se a isso um nimero reduzido de praticas em laboratdrio e, por

vezes, limitadas ou ausentes. A formagao insuficiente e a desvalorizacdao social de
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professores também sdo outros fatores, além da iminente dependéncia da exposi¢ao de
conteudos auxiliados pelo livro didatico.

Ademais, Almeida e Lorencini-Junior (2018) colocam que a abstragdo se faz
presente nos conceitos de Biologia Celular e o abstrair ¢ um meio de representar as
ideias e associacdes por tras da realidade. Sendo assim, o contexto abordado vai definir

se um conceito abstrato pode ser mais ou menos concreto para os estudantes.
METODOLOGIA

Esta pesquisa possui carater qualitativo, uma vez que possibilita uma interagao
direta entre pesquisador, participantes e objetivos, resultando em dados descritivos que
permitem compreender em profundidade as etapas do processo investigativo e
aprimorar a analise dos resultados, abordando dimensdes que ndo podem ser reduzidas a
nimeros (Minayo, 2016).

O estudo foi estruturado em trés etapas: planejamento, coleta e anélise de dados.
Na fase de planejamento, definiram-se a metodologia, o publico participante e a
elaboragdo da Sequéncia Didatica (SD). A coleta de dados foi organizada em trés fases:
inicial, intermediaria e final. Na fase inicial, aplicou-se o Questionario Inicial (QI),
composto por uma questdo relacionada a definicdo de célula. Na intermedidria,
executou-se a SD, distribuida em cinco intervengdes pedagdgicas fundamentadas na
Tecnodocéncia, que envolveram a producdo de MADEs do tipo livro-jogo, relacionados
ao conteudo de Biologia Celular. Na fase final, aplicou-se o Questionario Final (QF),
com a questdo sobre conceito de célula semelhante ao QI.

A coleta ocorreu entre outubro e novembro de 2023, envolvendo oito estudantes
do 2° ano do Ensino Médio, com idades entre 16 ¢ 17 anos, de uma escola publica
localizada em Fortaleza, Ceara. Na fase de andlise, os dados foram interpretados a partir
da triangulagdo metodoldgica proposta por Stake (2010), confrontando as respostas dos
estudantes com o referencial teorico, a fim de identificar convergéncias e divergéncias
conceituais. As mudangas na compreensao sobre células foram examinadas com base
nos critérios analiticos definidos por Lima e Loureiro (2024), que organizaram duas
categorias centrais: “Acerto” (A) e “Erro” (E). A primeira subdivide-se em “Acerto
Parcial” (A1) e “Acerto Completo” (A2); ja a segunda abrange erros do tipo
“Incipiente” (E1), “Inadequado” (E2) e “Troca Conceitual” (E3). Os estudantes estao

identificados com codigos enquanto sujeitos de pesquisa de S1 a S8.
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A classificacdo da aprendizagem decorre da comparagdo entre os desempenhos
nos instrumentos QI e QF, gerando trés classificacdes: processo de aprendizagem,
estagnagdo da aprendizagem e finalizacdo da aprendizagem (Lima; Loureiro, 2024). A
classificacdo processo de aprendizagem reflete a construgdo em andamento, incluindo
avangos, aprofundamentos e eventuais retrocessos. A estagnacdo da aprendizagem
evidencia auséncia de progresso ou regresso, mesmo ap6s a produgdo dos MADEs. J4 a
finalizacdo da aprendizagem corresponde aos casos em que o estudante ja apresentava
compreensdo completa (A2) antes da intervencao ¢ manteve esse desempenho apos a

experiéncia.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Para investigar as concepgdes dos estudantes acerca do conceito de célula, foi
aplicada uma questdao no QI, cujo enunciado indagava: “Para vocé, o que ¢ célula?”. Os
resultados revelaram dificuldades na formulagdao de uma definicdo académica adequada,
uma vez que 62,5% das respostas foram categorizadas como erro E1 (incipiente) e

37,5% como erro E2 (inadequado), conforme apresentado no Grafico 1.

Grafico 1 - Defini¢ao de célula no QI
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Fonte: autoral (2025).

As respostas enquadradas na subcategoria E1 corresponderam a definigdes
copiadas da internet ou incompletas, como: “celulas, sao a nidade basica dos seres
vivos” (S3); “Celula ¢ uma unidade basica de um ser vivo” (S4); “NAO SEI” (S5);
“Células sdo as unidades estruturais e funcionais que constituem todos os seres vivos”
(S6); e “Nao me recordo” (S7). Ressalta-se que, no caso dos sujeitos S3, S4 e S6,

embora as respostas estivessem proximas de definicdes aceitas pela literatura, foram
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categorizadas como incipientes por apresentarem coOpias diretas de conteudos
disponiveis na internet, o que foi verificado no momento da aplicagdo do questionario e
registrado em relatorio de observacao.

Ja os estudantes que se encontraram na subcategoria E2 apresentaram
concepcdes mais generalistas e distantes da defini¢do cientifica de célula, tais como:
“algo que compoe o corpo humano” (S1); “algo que compde o corpo” (S2); e “Para
mim, elas sdo aquilo q compdem o nosso corpo € o mantém saldavel” (S8). De acordo
com Junqueira e Carneiro (2018), o conceito de célula esta vinculado ao papel destas
como unidades estruturais e funcionais que constituem os seres vivos. Nesse sentido,
embora alguns enunciados tenham se aproximado da defini¢do académica, a
inadequacao foi observada na falta de precisao conceitual e na redugdo do entendimento
da organizacdo bioldgica apenas ao corpo humano, desconsiderando a complexidade de
estruturas intracelulares e extracelulares.

No questionario final (QF), buscou-se novamente identificar as concepgdes dos
estudantes sobre o conceito de cé€lula por meio da mesma questdo aplicada no QI. Os
resultados indicaram avang¢os no entendimento conceitual, embora ainda se observem
dificuldades. Na categoria de acertos, 37,5% das respostas foram categorizadas como
A2 (completas) e 12,5% como Al (parciais). J4 na categoria de erros, 37,5% se

enquadraram em E1 (incipiente) e 12,5% em E2 (inadequado) (Grafico 2).
Grafico 2 - Definicao de célula no QF
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Fonte: autoral (2025).

As respostas da subcategoria E1 (incipiente) foram exemplificadas por
enunciados como: “Células sao a unidade basica de um ser vivo” (S3); “Nao sei” (S4); e
“As células sdo as unidades funcionais e estruturais, cada uma dessas células sdo

importantes para o corpo dos seres vivos. Porque elas tém fungdes diferentes” (S6).
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Observa-se que as definicdes dos sujeitos S3 e S6 repetem construgcdes muito
semelhantes as do questionario inicial, sendo associadas a copia de contetidos da
internet, o que compromete a avaliagdo do real aprendizado conceitual.

Na subcategoria E2 (inadequado), o estudante S8 descreveu célula como “Um
pequeno organismo ¢ compde o corpo humano e entre outros”. Tal enunciado ¢
considerado incorreto, pois reduz a célula a um organismo completo, desconsiderando
sua definicdo como unidade estrutural e funcional dos seres vivos (Junqueira; Carneiro,
2018).

Na categoria de acertos parciais (Al), o estudante S5 afirmou: “Células sdo
grupos importantes em varias areas principalmente no corpo e criagao de vdrias coisas
que ajudam na sua saude”. Apesar de vaga, a resposta demonstra aproximagao com a
defini¢do académica ao reconhecer a importancia das células para a manutencao da
saide e dos processos homeostaticos, ainda que de forma incompleta (Junqueira;
Carneiro, 2018).

As respostas classificadas como A2 (completas) foram mais precisas: “Sado
unidades estruturais e funcionais dos seres vivos” (S1); “unidades estruturais e
funcionais do corpo” (S2); e “sdo unidades funcionais e estruturais dos seres vivos”
(S7). Essas definicdes estdo em consonancia com a literatura, que reconhece a célula
como base da organizacdo e do funcionamento dos organismos vivos (Junqueira;
Carneiro, 2018).

Ao comparar os resultados entre o questiondrio inicial e o final (Grafico 3),
observa-se que metade dos estudantes (50,0%) (S1, S2, S5 e S7) classificou-se em
superacao dentro do processo de aprendizagem, evidenciando evolugdo conceitual apds
a intervencao pedagogica com a Sequéncia Didatica (SD) e o uso dos MADEs em
formato de livros-jogos. Esse avanco sugere que houve internalizacao e reelaboragao do

conceito de célula ao longo da experiéncia (Lima; Loureiro, 2024).
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Grafico 3 - Classificagdo da Aprendizagem para a defini¢do de célula
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Fonte: autoral (2025).

Por outro lado, a outra metade (50,0%) (S3, S4, S6 e S8) permaneceu na
classificagdo de Estagnacdo. Nesses casos, prevaleceram respostas copiadas ou pouco
elaboradas, indicando auséncia de progressao significativa no entendimento do conceito
de célula. Essa permanéncia no erro El (incipiente) levanta dividas quanto a real

assimilacdo dos contetudos trabalhados (Lima; Loureiro, 2024).

CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Biologia, em especial da Biologia Celular, ainda se caracteriza por
praticas centradas na transmissdo de conteudos e pelo uso predominante do livro
didatico, o que reduz as oportunidades de participag¢do ativa dos estudantes e limita a
construcdo critica do conhecimento. Como consequéncia, conceitos fundamentais, como
a definicao de célula, tendem a ser trabalhados de forma superficial, sem explorar sua
diversidade estrutural e funcional.

Os resultados demonstraram que, embora parte dos estudantes tenha
permanecido com a classificagdo de Estagnagdo, reproduzindo respostas incipientes ou
inadequadas, metade conseguiu avangar para a classificagdo de Superagdo, elaborando
defini¢des mais precisas e alinhadas a literatura. Isso evidencia que a intervencao com
MADE:s favoreceu a reelaboracdo conceitual e contribuiu para uma aprendizagem mais
significativa dos estudantes.

A utilizacdo do software Twine, no contexto da Tecnodocéncia, mostrou-se um
recurso inovador ao integrar narrativas interativas ao ensino de Biologia Celular,

permitindo que se posicionassem como protagonistas na construcdo de seus proprios

+educacdo



ISSN: 2358-8829 ‘& }COMED"
Al i -

X1 Congresso Nacional de Educac¢ao

materiais digitais. Esse processo possibilitou ndo apenas o desenvolvimento conceitual,
mas também o aprimoramento de competéncias como criatividade, autonomia, trabalho
colaborativo e fluéncia tecnologica.

Apesar dos avangos observados, destaca-se que alguns estudantes mantiveram
respostas incipientes, possivelmente em razdo de dificuldades de internalizagdo
conceitual ou pela simples reproducdo de informagdes sem reelaboragdo critica. Essa
constatacdo reforca a necessidade de continuidade e aprofundamento em préaticas
pedagdgicas inovadoras que integrem tecnologia, interagao e protagonismo discente.

A experiéncia apresentada evidencia o potencial metodologico dos MADEs
como estratégia de ensino, com aplicabilidade em diferentes contetidos da Biologia e de
outras areas do conhecimento. A abordagem tecnodocente adotada rompeu com
modelos expositivos tradicionais, mostrando-se capaz de tornar o processo educativo
mais dindmico, interativo e alinhado as demandas contemporaneas. Por outro lado, a
estagnagdo da aprendizagem pode ser melhor trabalhada e a pesquisa pode ser aplicada
com um grupo de sujeitos maior.

Perspectivas futuras incluem a ampliacdo da aplicagdo da SD em outros
contextos escolares, com um numero maior de participantes, de modo a refinar a
proposta e consolidar as contribuicdes dos MADEs para a aprendizagem em Biologia

Celular e em outros campos da Educacdo Bésica.
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