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RESUMO

A tecnologia esta presente na vida de todas as pessoas, em especial na atual geragao
de estudantes, através das midias sociais, jogos, aplicativos e programas variados, dentre outras
ferramentas. Isto ocorre porque os adolescentes e jovens de hoje cresceram cercados por
tecnologias, utilizando-as em suas vidas pessoais intensamente. Entretanto, essas tecnologias e
suas possibilidades ndo sdo usadas de forma plena nos processos de ensino e aprendizagem,
desperdicando um recurso valioso da vida estudantil. Véarios fatores contribuem para este
quadro, incluindo a falta de recursos didaticos virtuais adequados, especialmente nos temas
sobre cé¢lulas. Este contetido ¢ complexo e acresce-se a iSso a sua natureza microscopica que
dificulta a aprendizagem pelos estudantes. Dados da literatura tem indicado que a visualizagdo
de imagens 2D, 3D animagdes e videos favorecem essa aprendizagem. Diante deste quadro,
este trabalho teve como objetivo desenvolver conteudos digitais multimidia em temas de
Biologia Celular apresentado no formato de um aplicativo e uma pagina de website sobre
estrutura e fungao celular. A plataforma utilizada para a construg¢ao do aplicativo foi a “Fabrica
de Aplicativos”, disponivel online e que ndo exige conhecimento avangado de programacao
para o seu uso. Ela conta com ferramentas de construgdo e visualizagdo prévia, ao passo que a
programacao ¢ feita automaticamente. O aplicativo ¢ compativel com o sistema Android e esta
disponivel para download na Play Store de maneira gratuita

(https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.app.epul966397.opue06709803df36b2

bed4f8dee0b05c3b4). A pagina foi desenvolvida no WordPress e esta disponivel sob o dominio

da UFPR - http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page_id=58. Os dois formatos das multimidias, o

aplicativo e a pagina, receberam o nome de “Biologia Celular Interativa” e ambos contam com
abas ou links que direcionam para os conteudos de Biologia Celular, possibilitando uma
navegagao interativa. O estudante podera escolher em qual formato deseja navegar atendendo
ao seu estilo cognitivo e as suas necessidades. Da mesma forma, o professor podera utilizar
aquele que mais se ajusta ao contexto escolar. Os textos, imagens e objetos digitais educacionais
disponibilizados podem complementar o livro didatico, servir de fonte de pesquisa ¢ de base
para as mais diversas metodologias pedagogicas. Deve-se ainda ressaltar que todo o processo
de desenvolvimento contribuiu para a formagao de professor/autor de materiais didaticos para
os ambientes virtuais, fato esse de suma relevancia dada a escassez deste tipo de profissional.
Espera-se com isso contribuir com a melhoria da aprendizagem sobre a estrutura e fungao

celular ao nivel do ensino médio.

Palavras-chave: Estrutura celular; fungao celular; multimidias; tecnologia no ensino



ABSTRACT

Technology is present in the lives of all people, especially the current generation of students,
through social media, games, apps and various programs, among other tools. This is because
today's teenagers and young people grew up surrounded by digital technologies, using them
intensively in their personal lives. However, these technologies and their possibilities are not
used fully in teaching and learning processes, wasting a valuable resource in student life.
Several factors contribute to this picture, including the lack of adequate virtual didactic
resources, especially on cell matters. This content is complex and, besides that, the microscopic
characteristics of the cellular structures that make more difficult for students to learn. Literature
data has indicated that the visualization of 2D images, 3D animations and videos facilitated this
learning. Thus, the objective of this work is to develop digital multimedia content on themes of
Cell Biology. For this purpose, a mobile phone application and a website page on cell structure
and function were built. The platform used to build the application was the “Application
Factory”, available online, which does not require advanced programming knowledge for its
use. It offers construction tools and preview, while programming is done automatically. The
application is compatible with the Android system and is available for download from the Play
Store free of charge
(https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.app.gpul1966397.gpue06709803df36b2

bed4f8dee0b05c3b4). The page was developed in Word Press and is available under the domain
of UFPR - http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page id=58. Both, the application and the page,
received the name of ‘Interactive Cell Biology’ and both have tabs or links that direct to the
contents of Cell Biology, and enable interactive navigation. These two presentations allow the
student to choose the format that best suits his cognitive style and his needs. Similarly, the
teacher can use the format that best fits the school context. The texts, images and digital
educational objects can complement the textbook, serve as a research source and as a basis for
the most diverse pedagogical methodologies. It should also be noted that the entire development
process contributed to the training of teachers who developed didactic materials for virtual
environments, a fact of the greatest relevance because the scarce number of such professionals.
By these means (development of digital content and teacher developers of learning objects) it
is expected to contribute to improving learning about cellular structure and function at the high

school level.

Keywords: Cell structure; cell function; multimedia; technology in teaching
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1. INTRODUCAO

A Biologia Celular ¢ um dos temas da Biologia que enfrenta muita resisténcia pelos
estudantes. Isso decorre devido a sua natureza microscopica e sua complexidade que exigem
grande abstracao dos estudantes, além de apresentar muitos conceitos e termos que sdo de dificil
assimilagdo. No entanto, a compreensdo da organizacdo celular e dos tecidos ¢ conteudo
estruturante para a construcao de todo o conhecimento bioldgico (GAGLIARDI, 1986). Essa
compreensdo ¢ facilitada, obviamente, com o uso do microscopio, o que pode estar muito
distante da realidade do estudante, uma vez que ha falta de laboratorios e/ou microscopios nas
escolas. Dados de censo escolar indicam que no Brasil apenas 38,8% das escolas de ensino
médio da rede publica possuem laboratorio de ciéncias, e sendo que este indice ¢ 57,2% nas
privadas (INEP, 2019). Nao existem dados especificos sobre a presenga de microscopios nas
escolas, mas a pratica cotidiana dos professores indica que, em muitos casos, ele nao existe no
laboratério, ou estd em condigdes inapropriadas de uso (Experiéncia pessoal).

Diante deste cenario, surgem alguns questionamentos: Como facilitar a aprendizagem
sobre as c¢lulas? Quais outros recursos podem contribuir na compreensao microscopica? Como
instigar o interesse dos estudantes em biologia celular? Como facilitar seu estudo? Urge que se
desenvolvam estratégias que facilitem e estimulem o estudo e a compreensao deste conteudo.

Uma das alternativas ¢ empregar recursos das tecnologias digitais de Informagdo e
Comunicag¢ao (TDICs). Em um mundo cada vez mais globalizado, integrar as novas tecnologias
em favor do ensino ¢ fundamental, especialmente ao se considerar as particularidades da atual
geracdo de estudantes. Esses estudantes, os chamados nativos digitais, cresceram rodeados por
tecnologias, computadores, video games, tocadores de musicas digitais, telefones celulares e
outros recursos digitais, que permitem a navegacao pela internet e o acesso ao ciberespaco
(PRENSKY, 2001; TEZANI, 2017). Ainda segundo Prensky (2001), sdo caracteristicas dessa
geracdo a rapidez de acesso a informacgdo, a forma como baixam musicas, videos, filmes e
armazenam informacdes em seus computadores, a transmissdo de mensagens instantaneas,
estarem conectados durante grande parte do seu dia e a grande facilidade com a linguagem
digital.

Além do trabalho classico de Presnski (2001) que cunhou o termo “nativo digitais”,
varios autores tém descrito outros termos que classificam os jovens de hoje. Meirinho (2015)
afirma que jovens nascidos apos 1995 podem ser chamados de “Geracao Net”, “e-generation”,
“Homosapiens digitalis”, “iGen”, “Post-Millennials” entre outros nomes. Outro conceito

utilizado ¢ “Geragdo Z”, onde o Z, do inglé€s, abrevia a palavra “zapping”, que siginifica o ato



de mudar de canais rapidamente quando assistimos televisao (TOLEDO; ALBUQUERQUE;
MAGALHAES 2012).

Logo, ¢ essencial que as TDICs também sejam utilizadas no ambiente escolar e se
somem as outras abordagens didaticas. Esses recursos sdo especialmente importantes em temas
relativos a estrutura e fungdo celular. Isso porque, para a aprendizagem destes temas, ¢
necessario que se construam representacoes mentais da morfologia e das transformacgdes de

estruturas e subestruturas microscopicas.

1.1 AEDUCACAO NACIONAL E SUAS DIRETRIZES GERAIS

E importante salientar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento
norteador da educacdo no Brasil, esta prevista na constituicdo vigente do pais até os dias de
hoje. Em seu Artigo 210, a Constituicdo Federal de 1988 preconiza a elaboracao e a aplicacao
de um documento que aplique as diretrizes para a educag¢do na Republica Federativa do Brasil
(SAVIANI, 2016).

Para Saviani (2016), o maior objetivo da BNCC ¢ estabelecer a relagdo de conteudos
que devem ser trabalhados em todas as escolas para todos os estudantes, a fim de padronizar o
nivel dos estudantes que estdo cursando essas séries em toda a extensdo do Brasil. Nao mais
deixando que cada estado lide com os conteudos e selecione o quais serdo trabalhados em cada
série, de forma independente de um regime maior como o Federativo.

Em 1996 foram lancadas as Leis de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional que
visavam equiparar os conteudos e as metodologias de ensino de todas as séries da trajetoria
escolar, em todo o territério nacional, sendo considerada uma extensdo mais especifica da
BNCC que a antecedeu (BRASIL, 2017).

No ano seguinte, 1997, o Estado lanca dez volumes de cadernos onde estao descritos
os chamados Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para o Ensino Fundamental, do 1° ao
5° ano do ensino fundamental, visando nao apenas direcionar os educadores para os contetidos
a serem passados, mas principalmente para qualidade do ensino ¢ a forma como seriam
passados. Em 1998 sdo langados os PCNs para estudantes do 6° ao 9° do Ensino Fundamental
II, que enfatizava a participacdo da comunidade no ensino dos estudantes, incluindo pais,
pedagogos, governantes, dentre outros (BRASIL, 2017).

Nos anos 2000, foram lancados os quatro volumes do Parametros Curriculares

Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), que tinham como objetivo indicar novas



metodologias para os professores combaterem a evasao escolar que era, ¢ ainda €, um grande
problema da educagao nacional nessa faixa etaria (BRASIL, 2017).

Para Saviani (2016), o documento que compreende a Base Nacional Comum
Curricular assegura o direito constitucional ao acesso a educagdo de qualidade para todos os

brasileiros, na idade correta e sem distin¢ao de raga, etnia, credo ou classe social.

1.2 A BIOLOGIA COMO MATERIA ESCOLAR

Para Bizzo (2012), as origens da biologia, enquanto linha de estudo da ciéncia, estdo
nas influéncias colonizadoras que acompanharam o Brasil em seus primeiros passos enquanto
Republica Federativa independente. Tendo assim, sua origem em 1764, apos a grande reforma
educacional que colocou o estudo da natureza como peca chave no curriculo educacional do
pais.

Conforme ocorriam grandes epidemias, guerras e revolugdes, a biologia foi sendo
reconhecida como viabilizadora dos conhecimentos necessarios para que ocorresse o avango da
medicina no mundo. Isso porque foi notada a necessidade de se conhecer o corpo humano e
tudo que ha na natureza para que fossem desenvolvidos tratamentos, vacinas, prevencoes,
dentre outros (BIZZO, 2012).

Como bem coloca Krasilchik (2004), a biologia ¢ uma das matérias que aparecem no
curriculo nacional como obrigatorias nas fases finais da trajetoria escolar, ou seja, no ensino
médio. Faz parte das Ciéncias da Natureza e este nome se deve ao fato de que as matérias que
compdem esse grupo tratam da natureza em todos os seus aspectos: fisicos, quimicos e
bioldgicos.

Essa disciplina tem um importante papel no desenvolvimento das no¢des de ambiente,
sua organizacao, relagdes existentes entre seres vivos € ndo vivos e, principalmente, fomentar
as discussdes que nos permitem entender o universo do ponto de vista das ciéncias que buscam
sua valida¢do no proprio objeto de estudo (BORBA, 2013).

Segundo a legislagdo brasileira que norteia as atividades educacionais, todas as
escolas, profissionais educadores, gestores e integrantes do grupo escolar devem promover a
formacao dos cidadaos que se enquadram na qualidade de estudantes. Isso porque nao ¢ fungao
da escola apenas ensinar os conteudos, mas sim formar cidadaos conscientes, éticos e que

saibam viver e se portar em sociedade (MARTINS, 2006).



De acordo com Borges e Lima (2007), o ensino da biologia deve mostrar o caminho o
qual o estudante deve percorrer, para que nao possa mais ser considerado ignorante sobre o
mundo a sua volta, a natureza e as pessoas que nele vivem.

Na mesma linha, Krasilchik (2004) preconiza que o ensino da biologia no ambiente
escolar ¢ fundamental para que o estudante possa compreender diversas esferas da vida humana
moderna, isso porque os conhecimentos relacionados a matéria sdo necessarios para que se
compreendam os componentes dos seres vivos, € também nao vivos, que coexistem dentro de
um mesmo Universo. Logo, um estudante que ndo estd inteirado dos conhecimentos
relacionados a biologia ndo pode analisar e nem opinar em uma gama diversa de setores
importantes para a perpetuacdo da vida e da convivéncia humana, atendendo entdo, o carater
libertador do ensino da biologia: a libertacdo do ato de ndo saber e ndo compreender questdes
tao importantes (BORGES; LIMA, 2007).

Entretanto, o ensino de Biologia enfrenta muitos problemas. Delizoicov et al. (2002)
afirmam que o Ensino de Biologia praticado no Brasil, pressupde uma atitude passiva dos
estudantes, ndo favorecendo a criatividade, a inovagdo e a transformacao do conhecimento.
Além disso, como ja citado anteriormente, ha uma caréncia de laboratorios nas escolas publicas,
e como afirma Krasilchik (2005), as aulas de laboratdrio sdo insubstituiveis, pois desempenham
funcdes unicas, colocando o estudante em contato com fendmenos, manipulando materiais e
observando organismos.

Outro aspecto que desafia o ensino da Biologia ¢ o seu dinamismo. Sabemos que esta
disciplina estd em constante transformacao e exige do educador um constante aperfeicoamento
dos conhecimentos, afim de melhorar cada vez mais sua pratica pedagoégica (CAMELO;
SILVA; LOPES; JUNIOR, (2020). Além da compreensdo deste dinamismo, as praticas
pedagogicas devem propiciar aos estudantes o tratamento de informagdes, estimulando o seu
pensamento critico, permitindo que compreenda o mundo e possa agir de maneira consciente

(DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018).

1.3 O ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR

Borges e Lima (2007), discorrendo sobre a area da Biologia Celular, dizem ser
necessario que os estudantes passem pela formagdao escolar com estes conhecimentos
adquiridos para que possam estar academicamente incluidos nas discussdes e tenham

consciéncia do seu proprio corpo e do universo em que vivem.



A Biologia Celular, algumas vezes ainda referida como citologia, ¢ a area da biologia
que estuda as células, a estrutura basica construtora de um ser vivo. Compreender a célula ¢
chave na constru¢do do conhecimento cientifico bioldgico uma vez que sustenta a estrutura e
funcionamento de todos os seres vivos (PALMERO; MOREIRA, 1999; HERMEL, 2014). Fica
claro, portanto, a importancia do tema e sua relevancia para a formagao académica do estudante.

Concordando com Carnevalle (2012), desde o advento do microscopio, a célula
tornou-se um tema de suma importancia. Através da compreensao do funcionamento das células
¢ possivel entender como o ar inspirado e o alimento ingerido sdo utilizados, como uma nova
vida se forma, o funcionamento dos organismos, seus processos quimicos e bioldgicos,
interacdes, necessidades e produtos. Além disso, permite entender a evolucao de organismos
mais simples, como as bactérias, até seres complexos como os animais. No interior das células,
cada organela apresenta funcgdes especificas que participam de processos importantes,
auxiliando na compreensao de diversos fenomenos bioldgicos.

Apesar de sua importancia, o ensino ¢ a aprendizagem sobre células encontram
grandes problemas. Segundo Manzke (2013), os estudantes, frequentemente, encaram a os
conteudos sobre células com dificuldade, uma vez que exige uma grande capacidade de
abstragdo. Essa dificuldade deve-se as caracteristicas microscopicas e submicroscopicas das
células (REINDL et al., 2015). Ainda segundo os autores, as dificuldades também sdo
decorrentes da necessidade do o entendimento de novos e complexos conceitos, que integram
morfologia, fun¢do e modificacdes dos componentes celulares no tempo e no espago.

Para Geraldi (1997), assim como todas as matérias que compdem o curriculo de
educagdo nacional, a biologia também possui metodologias de ensino padronizadas e
alternativas. Na pratica, em muitos casos, a aula expositiva ¢ a ainda ¢ metodologia mais usada
no ensino de Biologia (OLIVEIRA, 2019). Essa é uma realidade de conhecimento geral. E
muito comum que os estudantes sejam apresentados ao tema pelos professores, recebam a
explicagdo dos conceitos, realizem exercicios e depois tenham seu desempenho avaliado
através da aplicagdo de provas (experiéncia pessoal).

Para agravar este quadro, existem obstaculos de cunho pedagdgico, como os
professores que se baseiam em metodologias tradicionais € que normalmente se limitam apenas
ao uso do livro didatico (KRASILCHIK, 2004). Ha mais de duas décadas ja se indicava que os
docente selecionavam e abordavam o contetido de forma descritiva e descontextualizada,
ocorrendo a simples transmissdo dos conceitos, desconsiderando o conhecimento prévio do
estudante e seu instrumental para investigar os propositos e se apropriar do conhecimento

sistematizado (GONCALVES; PIMENTA, 1991). Este quadro persiste ainda hoje sendo que o



enfoque do ensino de ciéncias esta no estimulo para decorar nomes expressoes cientificas
(KLEBIS, 2015).

Pedracini et. al. (2007) também postulam que o ensino da Biologia Celular ¢
amplamente descritivo e ndo traz uma contextualizacdo solida e palpavel para facilitar a
compreensao pelos educandos. Dessa forma, o ensino e aprendizagem ficam comprometidos e
o interesse no conteudo vai sendo perdido. Como resultado, a Biologia Celular ¢, ainda, uma
grande duvida para os estudantes que chegam a concluir a sua jornada escolar, e pode ser assim
até o final de suas vidas (ALMEIDA;SILVA, 2007). Vigario e Cicillini (2019) descrevem em
seu trabalho que a Biologia Celular ¢ também fundamental na compreensao de outros temas da
Biologia que iniciam pel micro para depois passar para o macro. Dessa forma, o educador deve
modificar a sua pratica pedagdgica, implementando novas técnicas e adotando novos recursos
educacionais e metodologias (FREITAS, 2009; GARCIA, 2013), ideia que predomina ao nivel
internacional (DICARLO, 2006; VESELINOVSKA, GUDEVA; DJOKIC, 2011).

Deve-se ainda citar que uma das principais dificuldades enfrentadas pelos professores
de Biologia ¢ a falta de interesse pelo aprendizado desta disciplina (SILVA; SARTORI, 2012).
Isto se deve principalmente a resisténcia em compreender os conceitos e termos relativos a
organiza¢do celular microscopica. Para o enfrentamento deste cenario, segundo Zompero e
Laburua (2010), somado aos diversos recursos que podem colaborar para que o estudante se sinta
entusiasmado em aprender, deve-se promover uma aprendizagem significativa. Sob essa
perspectiva € necessario que os recursos utilizados possibilitem a aprendizagem centrada no
estudante. Dentre esses recursos destaca-se o uso de instrumentos tecnoldgicos, os quais tém
sido grandes apoios de educadores e estudantes e estdo cada vez mais presentes no ambiente
escolar. Aprender a manusear e conviver com esses instrumentos tecnoldgicos € o primeiro
passo para ter a tecnologia como aliada ao ensino em sala de aula (SANTOS; LUZ, 2013).

Uma das principais ferramentas para avaliar a qualidade do ensino no Brasil ¢ 0o ENEM
(Exame Nacional do Ensino Médio). Ele exige do estudante um nivel de interpretagdo de
acontecimentos no pais e no mundo. O teste avalia a bagagem cultural do estudante, em vez de
analisar, pontualmente, um contetido especifico. Ela possui quatros areas do conhecimento, sao
elas: LINGUAGENS, CODIGOS E SUAS TECNOLOGIAS e REDACAO, pertencentes aos
componentes curriculares de lingua portuguesa, literatura, lingua estrangeira (inglés ou
espanhol), artes, educagdo fisica e tecnologias da informac¢dao e comunicagdo; Ciéncias
Humanas e Suas Tecnologias que avalia os componentes de historia, geografia, filosofia e

sociologia; Matematica e Suas Tecnologias que envolve os conhecimentos da disciplina de



matematica, e por fim, Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias que avalia as competéncias e
habilidades de quimica, fisica e biologia (INEP, 2019).

Durante o ano de 2019, um nimero significativo de estudantes participou do ENEM.
Esta edi¢do teve 5.095.388 inscritos, sendo que apenas 3.935.237 realizaram a avaliagdo nos
dois dias. Dos inscritos, 1.465.895 sdo concluintes do ensino médio, 2.993.032 egressos do
ensino médio e 616.672 sdo treineiros, isto €, realizam uma autoavaliacao (INEP, 2019). Os
resultados referentes a esta edicdo foram divulgados pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e demonstra a média geral dos participantes. Em redacao,
a média foi 592,9; em linguagens, codigos e suas tecnologias 520,9; em matematica e suas
tecnologias 523,1; ciéncias humanas e suas tecnologias 508; e ciéncias da natureza e suas
tecnologias 477,8. A area de Ciéncias da natureza e suas tecnologias apresentou o menor indice,
evidenciando problemas no processo de ensino e aprendizagem nas disciplinas que estdo
inclusas nesta area do conhecimento, na qual esta inserida a disciplina de Biologia. O grafico
abaixo apresenta o desempenho dos estudantes nas tltimas cinco edi¢des do ENEM nesta area

do conhecimento.

GRAFICO 1 - PONTUACAO MEDIA DOS ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO NO ENEM NAS
CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
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Como pode ser observado, entre os anos de 2015 e 2017 houve uma melhora
significativa no desempenho dos estudantes, porém apds 2017 o desempenho voltou a cair,
sendo em 2019 a pior média.

De acordo com Carvalho (2016), outra ferramenta que avalia a qualidade do ensino ¢é
o Programa Internacional de Avaliagao de Estudantes (PISA). Ela coloca a biologia como uma
das areas ligadas a ciéncia e de grande relevancia ao conhecimento cientifico. Para efeitos da
avalia¢do do PISA, o conhecimento de contetdo ¢ selecionado com base nos principais campos
da fisica, quimica, biologia, Ciéncias da Terra e do espaco, de acordo com duas premissas: ter
relevancia em situagdes da vida real e representar um conceito ou uma teoria duradoura (INEP,
2019).

A tltima edi¢@o do PISA foi 2018, aplicado pelo INEP, e avaliou de maneira amostral
597 escolas publicas e privadas com 10.961 estudantes. O resultado mostrou que 43,2% dos
estudantes foram categorizados como abaixo do nivel em todas as provas que prestaram,
enquanto apenas 2,5% dos estudantes atingiram niveis considerados satisfatorios, e revela ainda
que este indice estd congelado desde 2009. Sendo assim, a Organizagdo para Cooperacao e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) conclui que o Brasil conta com uma média de 15,7% de
estudantes que se encontram alinhados e dominantes dos contetidos necessarios a sua idade e
série escolar (INEP, 2018).

Pelo acima exposto, o ensino e a aprendizagem em Biologia e em Biologia Celular
encontram grandes dificuldades. As metodologias de ensino tradicionais ja nao satisfazem as
necessidades do estudante contemporaneo. Tendo em vista essa realidade, se torna prioridade
que se busquem alternativas educacionais que tornem o ambiente escolar mais interessante e
propicio ao aprendizado. Os temas que compreendem a Biologia Celular sdo extremamente
ricos e possuem potencial para despertar o interesse dos estudantes, desde que sejam abordados
de forma adequada. Portanto, faz-se necessario que novas estratégias e recursos mais atrativos
sejam propostas para facilitar a aprendizagem sobre estrutura e fungdo celular. Dentre outras
orientacdes, os PCNEM estabelecem que "as tecnologias da comunicacdo e da informacao e
seu estudo devem permear o curriculo e suas disciplinas" (BRASIL, 1999, p. 134). Diante desse
quadro uma abordagem promissora para propiciar uma melhor aprendizagem em Biologia

Celular sao as TDICs.



1.4 RECURSOS DE IMAGEM NA APRENDIZAGEM SOBRE BIOLOGIA CELULAR

1.4.1 Sobre imagens

Para a melhoria da compreensao das células, variadas abordagens tém sido propostas,
como metodologias de aprendizagem ativa, estudos de casos, ensino por investigacdo, mapas
conceituais e tecnologias de comunicagao e informagao (DICARLIO, 2006; VESELINOVSKA
et al, 2011; DOLAN; COLLINS, 2015; JUSTI, 2015; ROLDI et al., 2018; LEAO; PADIALI,
RANDI, 2018). Independente da metodologia, o estudante devera realizar uma representagao
mental da estrutura ou fendmeno celular abordado. Essa premissa estd de acordo com a
afirmacao de Jenkison (2018), quando diz que a visualizacdo ¢ essencial na aprendizagem sobre
células.

Stieff et al. (2005), se referindo as areas de quimica e biologia, apontam que “as
ferramentas de visualizacdo estdo entre as tecnologias mais importantes para a aprendizagem
no ensino médio e graduacao” (tradugdo nossa). Os autores ainda apontam que isso acontece
por permitirem a compreensao de processos complicados, enredados entre si, possibilitando a
representacdo mental de um elemento abstrato a partir de um objeto que pode ser visualizado.
Na mesma linha, Jenkinson (2018) afirma que a visualizagdo de ilustracdes cientificas, modelos
tridimensionais, animagdes, videos e outros recursos graficos sao fundamentais para a
aprendizagem de processos microscopicos. Outros autores igualmente indicam que a
compreensdo da morfologia, tamanho e posi¢ao espacial da célula e de suas partes pode ser
facilitada por visualizagdes de representacdes graficas como imagens, videos € animagoes
(McCLEAN, 2005; HOFFLER; LEUTNER, 2007; REINDL et al., 2015).

As representagdes dos conceitos abstratos relativos as células e seus constituintes pode
acontecer a partir de imagens bidimensionais (2D), tridimensionais (3D) estéticas, dindmicas e
outras formas de apresentacdo (JENKINSON, 2018). As imagens 2D foram, por um longo
periodo, o tnico recurso grafico que se dispunha e continuam sendo um meio importante de
comunicar um conceito e facilitar a compreensao de processos celulares. Adicionalmente, Stiff
et al., (2005) argumentam que a capacidade de visualizar as relacdes espaciais e as
transformagdes dessas relagdes, entre varias estruturas, ¢ critica para aprendizagem de
fendomenos cientificos e que isso requer a concepg¢ao da tridimensionalidade. Esse pressuposto
pode ser perfeitamente aplicado ao entendimento da estrutura e funcao celular. As células e
suas subestruturas tém forma, volume, tamanho, ocupam um espaco tridimensional e se

modificam no tempo e no espaco. Jenkinson (2018,) considera que ¢ muito dificil para



estudantes, que t€ém apenas uma compreensdo muito basica da estrutura molecular, construir
uma representacao 3D a partir de uma imagem 2D. Na mesma linha, estudos tem demonstrado
cada vez mais a importancia da tridimensionalidade na aprendizagem em ciéncias
(KORAKAKIS et al., 2012). Portanto, de acordo com o exposto acima, embora as imagens 2D
tenham um valor didatico inegavel, a concepgao 3D ¢ fundamental para uma compreensao em
maior profundidade e mais proxima da realidade.

As inovagoes tecnologicas da computagdo grafica aplicadas no desenvolvimento de
animacgodes, aliadas ao conhecimento cientifico, tém produzido inimeros excelentes recursos
para o ensino e a aprendizagem (JENKINSON, 2018). As animagdes tém sido apontadas como
facilitadoras da aprendizagem sobre células em iniimeros trabalhos (HEYDEN, 2004; STITH,
2004; HOFFLER & LEUTNER, 2007; KORAKAKIS, et al., 2012; McCELHANEY et al. 2012;
REINDL et al., 2015; McCLEAN, 2015). Tem sido apontado que estes recursos facilitam a
retengdo a retengdo de longo prazo (O'DAY, 2007; ELANGOVAN, 2014; GOFF et al., 2017).

Além das abordagens descritas acima, imagens de células reais e videos de células
vivas tem valor indiscutivel, tanto na investigacdo cientifica quando na educacao, e devem ser
incluidas nos recursos de aprendizagem (ARAUJO-JORGE et al, 2004; SAILEM, et al., 2016).
Sites especializados, sites de universidades e laboratorios de pesquisa, bem como blogs de
professores, disponibilizam imagens obtidas através de diferentes microscopias que podem ser
acessadas por qualquer pessoa a um clique. Isso ¢ observado especialmente em paises
desenvolvidos como, por exemplo, as galerias de imagens da Sociedade Americana de Biologia

Celular, Cell Image Library e do NHI (National Institute of General Medical Sciences).

Entretanto, e muitas vezes, essas imagens ndo sdo acompanhadas de explicagdes e, quando o

sdo, a explicagdo estd na lingua inglesa, dificultando a compreensao dos estudantes brasileiros.

1.4.2 O YouTube

O YouTube ¢ o maior site de armazenamento e compartilhamento de videos da web e
¢ apontado como “o maior aglutinador de midia da internet no inicio do século 21” (BURGESS;
GREEN, 2009). Estudos em diferentes paises tém demonstrado que os videos do YouTube sdo
utilizados como ferramenta completar ao ensino (MOGHAVVEMI et al., 2018), agregam
satisfagio ao estudante em uma aula tradicional (TUGRUL, 2012; TORRES-RAMIREZ et al.,
2014) e contribuem para a atencdo e retencao (JOHNSON; MAYER, 2009). No Brasil, esta
plataforma também tem sido utilizada no ensino (ARANHA et al., 2019). Os estudantes



indicaram, em um estudo sobre o uso de video YouTube nas aulas de geografia, que entenderam
melhor o assunto, gostaram e acharam importante o uso de videos (SMITH, 2015).

Um aspecto que se destaca ¢ os estudantes buscarem no YouTube videos para
completar as informagdes escolares (MEDINA; BRAGA; REGO, 2015,). SILVA et al. (2017),
evidenciaram que usar videos no YouTube ¢ uma pratica comum dos estudantes do ensino
médio e que os assuntos mais procurados sdo de fisica quimica e biologia. De forma similar,
Silva e Sales (2015) apontaram que que utilizagdo do YouTube para estudar os contetidos

curriculares ¢ usual entre os jovens. Esses autores concluem que:

“Neste contexto, o uso do Youtube pelos/as alunos/as no percurso educacional se
insere em um processo de mudanga cultural que permeia as atitudes e comportamentos
da juventude ciborgue. Tais mudangas podem alterar de maneira significativa a
ecologia das relagdes entre as culturas juvenis e a cultura escolar, que precisa se
alinhar as expectativas ¢ aos anseios de uma juventude sempre em mutacdo ¢ que
assimila as inovag¢des tecnoldgicas da atualidade a uma velocidade que a escola, de

modo geral, ainda ndo consegue acompanhar”. (SILVA; SALES, 2015)

Na area de biologia celular, canais do YouTube com videos produzidas por varias
importantes universidades ao redor do mundo, o que, por si s, ja € um referencial de
confiabilidade para os videos, estdo disponibilizadas para uso. Pode-se citar “Virtual Cell
Colections”, com Licenca Creative Commons, produzida pela Universidade da Dakota do Norte

(EUA), com uma biblioteca de videos canal do YouTube ndsuvirtualcell; Instituto Walter e

Eliza Hall (https://www.wehi.edu.au/wehi-tv) que também disponibiliza videos em seu canal

do YouTube WHImovies; DNA Learing Center (https://dnalc.cshl.edu/resources/animations/)

que publica seus videos no canal do YouTube DNA Learning Center; Biovisons, da

Universidade de Harvard (http://biovisions.mcb.harvard.edu/) que tem seus videos no canal o

Youtube dos desenvolvedores XVIVO Scientific Animation, dentre outros. Além disso,

periodicos cientificos também tem canais no YouTube e publicam videos relevantes, como por

exemplo Cell Press (https://www.youtube.com/channel/UCISV2Tk7x-wBBXP6-VCNbNw).

Ha também canais no YouTube de empresas especializados em microscopia que
publicam seus melhores videos sobre células. Muitos professores e pesquisadores publicam
video em seus canais pessoais ¢ ha muitos canais de videoaulas.

Existe, de fato, uma grande quantidade de videos sobre estrutura e fungao celular no
YouTube, mas ¢ preciso considerar que muitas vezes apresentam erros conceituais, nao sao
didaticos ou com um excesso de informacdes irrelevantes causando uma sobrecarga cognitiva
no educando, atrapalhando o aprendizado dos estudantes. O professor, ao escolher um video,
deve fazé-lo para atender aos objetivos pedagdgicos e ponderar sobre a aplicagdo didatica e a

correcdo cientifica. Mas, como bem se sabe, nem sempre dispde de tempo, dadas as suas



multiplas tarefas, para realizar essa selecdo. Por outo lado, os estudantes nem sempre tém
conhecimento e maturidade para fazer a escolha adequada, o que gera uma dificuldade pois
poderdo aprender conceitos erroneos. Diante disso, reunir videos selecionados com critérios
didaticos e cientificos podem ajudar toda a comunidade escolar, especialmente, nos temas

relativos a estrutura e fun¢ao celular.

1.4.3 Sobre imagens e palavras

A Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia afirma que o individuo aprende
melhor com o uso de imagens e palavras do que somente com palavras (MAYER, 2005). De
acordo com o autor, o cérebro recebe separadamente as informagdes captadas pelo canal visual
(fotos, videos, graficos ou palavras impressas) e pelo canal auditivo (palavras faladas e outros
sons nao-verbais). As informagdes capturadas por esses canais sdo processadas, inicialmente,
de forma independente na memoria de trabalho. Apds isso, ocorre a integracdo dessas
informacdes com conhecimentos e experiéncias prévias € o novo conhecimento passa para a
memoria de longo prazo.

Os pressupostos acima vao de encontro a pratica em sala de aula sobre os temas de
Biologia Celular. Essa pratica mostra que imagens sdo fundamentais, mas requerem, para
cumprir o seu papel na aprendizagem, que sejam explicadas, apontadas com palavras, faladas
ou escritas (experiéncia pessoal). O estudante deve aliar as imagens conceitos expressos na
linguagem verbal.

Considerando que o YouTube permite incorporar videos em sites e aplicativos

(https://support.google.com/youtube/answer/171780?hl=pt-BR#;

https://support.google.com/youtube/answer/63016257hl=pt-BR), multimidias compostas por

textos didaticos, videos produzidos com imagens reais de células obtidas através de diferentes
tipos de microscopios, animagdes tridimensionais de eventos celulares, imagens estaticas 2D
e 3D, e pode trazer muitos beneficios para a aprendizagem sobre células. Isso se torna
particularmente atrativo ao se considerar as caracteristicas da a atual gera¢do de estudantes e
suas relagdes com as tecnologias. Os nascidos apds 1994 sdo considerados “nativos digitais”
(PRENSKI. 2001). E uma geragdo que processa as informacdes de forma diversa das geragdes
anteriores. Esses individuos dominam formas de comunicagdo sincronicas, gostam de jogos e
atividades ludicas, tém preferéncia pelo que € rapido e imediato, sdo capazes de se comunicarem
com varios interlocutores ao mesmo tempo e de forma veloz, criam e dominam cédigos com

facilidade (CHIKUCHI, 2011).



1.5 TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO (TDICS)
NO ENSINO

No fim do século XX, surgiu a chamada “sociedade da informacdo”, quando a
sociedade global vivenciou a revolucao tecnoldgica (MACEDO, 2007). Segundo Werthein
(2000), tal expressao foi utilizada como substituto do termo complexo de “sociedade pos-
industrial” e tornou-se popular nos anos 90, acelerando a geragao do conhecimento em diversas
areas.

Ao longo desse periodo até os dias atuais, muitos professores e unidades escolares vém
optando por diferenciar suas metodologias incluindo a TDICs em suas estratégias de ensino.
Logo, os videos em formato de aulas, os aplicativos para celular, as imagens em 3D e os jogos
digitais educativos seguem conquistando espago dentro das aulas de biologia (De AMORIM,
2016).

Unidas, essas novas metodologias possuem objetivos e consequéncias bem claras: o
estudante pode visualizar melhor a células, seus componentes e a forma como executam suas
funcdes, tendem a se interessarem mais pelas aulas e o estudo ndo fica concentrado na leitura e
na escrita, mas sim associado a visualizagao, facilitando a compreensao do que sao apresentados
por meio da tecnologia (De AMORIM, 2016).

Por muito tempo, a escola foi vista como transmissora do conhecimento, por meio de
livros e quadro negro, e, ainda, avaliando os estudantes através de provas que requerem a
simples memoriza¢do dos contetidos. Por conta disso, a tecnologia foi deixada de lado, nao
sendo valorizada adequadamente como ferramenta para tornar o processo de ensino-
aprendizagem mais eficaz (MORAN; MASETTO; BENRENS, 2001). No entanto, esta postura
ndo se aplica aos jovens atuais. Segundo Baccega (2005), a tecnologia estd na escola, ndo
apenas no formato de aparelhos modernos, mas também como consequéncia desse mundo
imerso nas tecnologias, que independe do nivel socioecondmico a que pertencem. O jovem
sente a necessidade de estar inserido a tecnologia, e, desta forma, participa do contexto social,
tendo as mesmas experiéncias que seus colegas e circulos de amizade.

De acordo com Chiofi e Oliveira (2014), atualmente o acesso a informagdo e
comunicagdo tornaram-se mais ageis, facilitando o conhecimento imediato. As tecnologias
estimulam e criam ambientes que proporcionam a cultura e interagdao social. Esses meios
permitem a pratica continua da evolugdo educacional, profissional e social do individuo

(SANTO; CASTELANO; ALMEIDA, 2012).



O uso da tecnologia no ensino pode estar presente desde o ensino fundamental e,
especificamente nas aulas de Ciéncias, quando utilizadas tornam a aula diferenciada, sendo
promotoras do aprendizado nas praticas escolares, possibilitando a aproximagao dos estudantes
ao conhecimento (SANTOS et al., 2013). Assim, a era tecnoldgica da informacgao oferece mais
um desafio ao ensino de Biologia, tanto aos estudantes, quanto para os professores. Além disso,
os estudantes hoje sao dotados de grandes competéncias digitais que os professores podem
aproveitar no processo de ensino e aprendizagem. Por isso, atualmente, ¢ impossivel falar de
educacdo sem mencionar a presenca e insercao das tecnologias digitais (PEREIRA; SILVA,
2013).

Segundo Fonseca (2007), a internet, presente na grande maioria dos aparelhos
eletronicos, foi sendo gradativamente incorporada ao longo da historica tecnoldgica desses
equipamentos. O primeiro, e principal exemplo, foi o computador. Porém, atualmente, o Brasil
vive a terceira geracao da telefonia mével, que combina em um tnico aparelho as mais recentes
tecnologias. E possivel utilizar internet, transmitir dados a longa distancia e suporte de qualquer
tipo de multimidia, além de incluir tecnologias avancadas com execu¢ao de programas em um
sistema operacional equivalente aos computadores, com hardware e software, possibilitando o
desenvolvimento de programas e aplicativos. Entretanto, deve-se ressaltar que o simples acesso
a tecnologia em si ndo € o aspecto mais importante, mas sim a criacdo de novos ambientes de
aprendizagem e de novas dindmicas sociais a partir do uso dessas novas ferramentas
(MORAES, 1997; OTTO, 2016).

E consenso que o uso de ferramentas tecnolégicas melhoram a relagdo entre os
contetidos didaticos e o cotidiano dos estudantes, o compartilhamento entre os proprios
estudantes, despertam o interesse dos mesmos para atividades em sala de aula, promovem a
interacao dos estudantes com os contetidos e promovem a melhoria no processo de ensino e
aprendizagem (KENSKI, 2010). Estruturas biologicas invisiveis a olho nu podem ser ilustradas
através de videos e imagens (CARVALHO; GUIMARAES, 2016) e a aprendizagem em
Ciéncias ¢ favorecida por variados recursos digitais como textos interativos, videos e animagdes
(STITH, 2004, HOFFLER ¢ LEUTNER, 2007, KORAKAKIS, et al., 2012; REINDL et al.,
2015).

Silva et al. (2013) colocam que a integrag@o da tecnologia nas metodologias de ensino-
aprendizagem nacionais era uma grande polémica para o meio educacional, académico e para
0s pais ou responsaveis legais dos estudantes. Hoje, as diretrizes que norteiam a educacio no
Brasil, ou seja, a Base Comum Curricular, ja define que a tecnologia pode e deve ser utilizada

como ferramenta facilitadora e motivadora no processo de ensino (BRASIL, 2017).



A tecnologia esta em constante evolugao e tais alteragdes também podem ser vistas na
sociedade e suas ramificacdes. Logo, o estudante que chega as salas de aulas brasileiras, hoje,
¢ muito diferente daquele que chegava hé cinquenta anos. Para Bacich (2015) esse estudante
moderno ¢ muito mais imediatista, desconfiado e amplamente complexo, devido ao fato de que
¢ o reflexo de como age a sua geragao em meio a sociedade.

Porém, para que seja possivel a integracao de metodologias tecnologicas na educacao
desse estudante, ¢ preciso que todos os aspectos relacionados a essa integracdo fossem
analisados, sendo eles: infraestrutura escolar, investimento em equipamento, aceitacao por parte
da escola, apoio familiar e a forma como esses estudantes recebiam esse upgrade nas
metodologias de ensino tradicionais (BACIC; NETO; TREVISANI, 2015).

Apesar de ser amplamente benéfica, a tecnologia possui um lado obscuro que nao deve
ser acessado em ambiente escolar, isso porque apresenta facil acesso a contetidos inadequados
para certas faixas etarias e ndo condiz - ética ¢ moralmente - com a proposta de um espago
escolar de ensino (SILVA et. al., 2013). Logo, Beluce e Oliveira (2012) nos apresentam os
aplicativos, plataformas e sites exclusivamente educacionais como uma excelente saida para
utilizar a tecnologia em sala de aula, desde que se limite o acesso do estudante a contetidos
educacionais e condizentes com o plano educacional adotado. Esses ambientes virtuais
educacionais possuem como caracteristica o fato de terem sido elaborados e desenvolvidos com
0 Unico objetivo de auxiliar e facilitar o processo de aprendizagem dos estudantes, sempre
respeitando sua faixa etaria e direcionando as atividades para o que se espera que esses
estudantes estejam aprendendo na série que compreende a sua idade (BELUCE; OLIVEIRA,
2012).

Esses aplicativos, sites e plataformas, seguem em amplo desenvolvimento e evolugado,
muitos deles atendem a educagdo infantil e possuem como objetivo auxiliar o desenvolvimento
cognitivo, motor € académico das criancas. Outros ja atendem estudantes com idades um pouco
mais elevadas, apresentando contetidos convidativos e se baseando em jogabilidade para
criancas de oito até quatorze anos de idade. Enquanto isso, os ambientes virtuais educacionais
que possuem como publico alvo os adolescentes procuram ser mais detalhados e valorizar
aspectos importantes para os jovens como: usabilidade, interface, design e fluidez (OLIVEIRA,
2012). Porém, mesmo que se apresentem de diferentes formas, essas iniciativas tecnologicas
unicamente educacionais possuem um objetivo em comum, independe da idade e da série para
a qual foram desenvolvidas: facilitar e suavizar as metodologias de ensino e aprendizagem

(OLIVEIRA, 2012).



Para Oliveira (2012) outra abordagem extremamente necessaria € complementar que
se faz quando tratamos da presenca da tecnologia na educacdo ¢ a inclusdo social para
estudantes com deficiéncias ou transtornos que afetem a sua aprendizagem e sua interacao
social. Para Marques (2003), a tecnologia e as metodologias de ensino que fazem uso de
equipamentos digitais sao fundamentais para o ensino de estudantes com algum tipo de
necessidades especificas de ensino. Isso porque as cores, a movimentagao e os comandos
passados pelos jogos e plataformas educacionais, chamam muito mais a atencao desse estudante
do que as metodologias tradicionais que consistem em copiar do quadro e realizar exercicios.
A motivacdo passada por esses ambientes virtuais educacionais pode ser extremamente
benéfica para esses estudantes da educacdo especial e possuem claro potencial para fazer com
que os mesmos se desenvolvam de forma fisica, cognitiva e até mesmo social.

E importante ressaltar ainda que, no Brasil, a tecnologia ndo chegou em todas as casas,
isso porque o Brasil ainda ¢ um pais onde a desigualdade social e a pobreza extrema se fazem
presentes para uma parte consideravel da populagdo. Segundo o ultimo relatério de Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) realizada no ano de 2018, mais de 30% das casas
brasileiras nao possuiam conexao com internet € seus moradores nao possuiam acesso a nenhum
tipo de equipamento eletronico tecnologico como celulares, tablets ou computadores. Essas
familias ndo costumam criar seus filhos, os estudantes, fazendo uso de qualquer tipo de
tecnologia. Sendo assim, € preciso que as escolas e as politicas educacionais estejam cientes
dessa realidade quando implementarem atividades tecnologicas nas metodologias de ensino
tradicionais. Isso porque ¢ preciso que esses estudantes nao sofram nenhum tipo de
discriminacdo e que isso ndo se torne um motivo para que 0s mesmos tenham seu
desenvolvimento educacional atrapalhado ou atrasado (RIBEIRO, 2017).

Matos et al. (2019) chamam atengdo para o fato de que ndo sdo todas as escolas
brasileiras que contam com o equipamento necessario para a implementagdo das TDICs. Muitos
sdo os motivos, como a auséncia de capital financeiro disponivel para a compra dos materiais,
a falta de interesse dos gestores daquela determinada unidade de ensino e até mesmo a ma
aceitagdo dos estudantes na adocao de novas metodologias de ensino. Geralmente, quanto maior
a verba que a escola tiver a sua disposi¢do, mais facil ¢ de fazer uso das TDICs. O que também
se aplica a escolas particulares, onde o valor cobrado na mensalidade reflete o nivel de
tecnologia que a escola terd disponivel para uso dos estudantes. Realidade essa que dificulta, e
muitas vezes inviabiliza, o uso da tecnologia no ensino nacional (MATOS, et al., 2019).

Pelo acima exposto fica claro a necessidade de incorporar as TDIC no ensino médio,

bem como levar em conta as limitacdes das escolas. Essas limitagdes sao multifatoriais,



incluindo as deficiéncias na infraestrutura de computadores e rede (CETIC, 2017). Diante deste
quadro, e considerando que os telefones celulares estao muito difundidos entre os jovens, uma
alternativa atrativa ¢ o uso destes aparelhos voltados para a facilitagdo do ensino e

aprendizagem das células.

1.6 O USO DE TELEFONES CELULARES COMO FERRAMENTA DE APRENDIZAGEM

De acordo com o ultimo relatério TDIC de Educagao realizado em 2018, 54% dos
estudantes de ensino publico brasileiro utilizam o telefone celular para realizar atividades em
sala de aula, e quando trata-se do ensino privado, o numero sobe para 60% (CETIC, 2017). Para
Costa (2013) os smartphones sdo uma 6tima ferramenta para o fortalecimento e a diversificagdo
das metodologias de ensino através da tecnologia, viabilizando o uso de aplicativos que sao
completamente voltados a educagdo. Além disso, € possivel que o telefone celular seja utilizado
para estimular o protagonismo e a autonomia dos estudantes, passando aos mesmos ligdes
valiosas que estdo associadas a liberdade, flexibilidade e compreensdo dos contetidos. Tal
afirmativa se deve ao fato de que um ensino autoritario, que tende a proibir tudo que ndo seja
tradicional, j4 ndo vem sendo mais aceito pelos estudantes modernos (BATISTA; BARCELOS,
2013).

Dauhs (2014) afirma que o telefone celular proporciona conforto e portabilidade,
permitindo que independentemente do lugar onde esteja, o usudrio podera se comunicar, buscar
amizades, lazer e, da mesma forma, podera utiliza-lo em busca do conhecimento e aprendizado.
Na mesma linha, outros autores descrevem as potencialidades de aliar as funcionalidades dos
telefones celulares e dispositivos mdveis a favor do processo de ensino aprendizagem, o uso da
tecnologia como estratégia de ensino, proporcionando a melhoria da construcdo de
conhecimento e aquisi¢do de novas habilidades cognitivas (LIMA et al., 2014).

Como bem coloca Da Fonseca (2013), os telefones celulares sao hoje o que o
computador foi um dia. Ou seja, € um objeto de desejo e esta presente em quase todos os bolsos
e maos do mundo.

O Mobile Learning traz uma evolugdo para a educagdo envolvida com a tecnologia
que conheciamos até agora, isso porque o celular ndo podera mais ser enquadrado apenas como
uma ferramenta utilizada para viabilizar uma atividade especifica, mas sim, tornando-se uma
ferramenta utilizada para que se tenha acesso ao contetido educacional de que se precisa
(TAROUCO, 2004; LIMA et al., 2014). A comodidade e a facilidade sao elevadas a um nivel

ainda maior. O conteudo programatico educacional em um aparelho de facil manuseio e



transporte deixam para tras a realidade dos estudantes com mochilas pesadas e pilhas de livros
caindo, contribuem para a economia do desgaste dos mesmos, motivam os estudantes a
aprender e representam uma iniciativa sustentavel (TAROUCO, 2004; LIMA et al., 2014).

Para Da Fonseca (2013), aos poucos, as metodologias que envolvem o Mobile
Learning estdo adentrando as salas de aula brasileiras. Ainda segundo esse autor, as
metodologias de ensino que compreendem o Mobile Learning utilizam diversas técnicas que
possuem como objetivo motivar os estudantes a estudarem e procurarem compreender os
contetidos. A gamificacdo, ¢ uma das principais estratégias dessa metodologia, consiste em
utilizar premiacao para tarefas cumpridas e etapas ultrapassadas, assim como ocorre em jogos
de video game.

As video aulas, materiais escritos, e-books, slides e outros tipos de materiais também
sao amplamente utilizados pelas plataformas virtuais de ensino que sdo compativeis com
aparelhos celulares, e costumam ser extremamente eficazes para estudantes de todas as idades,
inclusive aqueles que estdo se graduando no ensino superior (DA FONSECA, 2013). Na
mesma linha, Santos e Freitas (2017) discorrem sobre o quanto o ensino da biologia ¢
beneficiado pelo uso das TDCls. Para chegar a esse resultado, os autores realizaram estudo com
estudantes de Ensino Médio em uma unidade escolar. Os resultados apontam a eficicia das
tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem, além de ser uma forma mais atrativa

de ensinar os contetidos, pois os alunos sdo receptivos a esse tipo de pratica.

1.7 AS TDIC COMO FACILITADORES DA PRATICA DOCENTE

Para Lucyk (2017), a figura do professor ¢ milenar na sociedade humana, seja ela de
qual regido for. Isso porque, desde que os humanos passaram a viver em grupos, foi necessario
que alguém ocupasse o lugar de ensino, ou seja, assumisse a responsabilidade de ensinar aqueles
que eram mais novos ou ndao eram dotados dos conhecimentos necessarios para executar
determinadas funcoes.

Sendo assim, a histéria comprova que os professores sdo quase tdo antigos quanto as
proprias sociedades. Mesmo que, ao longo das geragdes e de acordo com os locais, fossem
acumulando diferentes nomes como: ancides, mestres, educadores, instrutores, preceptores,
dentre outros, o professor continuou a executar a mesma fungao desde os primoérdios: transmitir

conhecimento (LOPES, 2019).



Segundo Deusdara (2013), as novas responsabilidades da escola estdo diretamente
relacionadas aos educadores que lecionam nas salas de aula brasileiras. Os professores precisam
lidar com as singularidades dos estudantes, suas limitagdes, comportamentos e vivéncias
diferenciadas, sempre em busca de mediar as situagdes e ensinar os estudantes a serem cidadaos
decentes, conscientes e socialmente aceitos.

Por meio dos smartphones, a cultura digital proporciona a participagdo das pessoas em
didlogos, discussdes, compartilhamento de arquivos e contetido, possibilitando que esta
ferramenta seja usada no ensino, promovendo a autoria e o protagonismo, favorecendo que o
conhecimento se aproxime dos estudantes e ocorra um estreitamento das diferengas entre eles
(LEMOS, 2010). Além disso, estas tecnologias ultrapassam as barreiras fisicas e temporais,
tornando o acesso a informag¢ao mais dinamico, permitindo o compartilhamento dos saberes em
tempo real (HITZSCHKY et al. 2016).

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) considera que as TDICs possuem um
repertorio capaz de trazer mudangas sociais significativas, principalmente no ambito
educacional. Ela acrescenta ainda que, através destas ferramentas, tem ocorrido um
engajamento maior dos estudantes (BRASIL, 2017). No cenario educacional atual, o acesso dos
estudantes as tecnologias educacionais possui profundas limitagdes, muitas vezes restringindo-
se aos laboratérios de informatica que, na maioria das vezes, possui poucas maquinas, nao
sendo suficiente a crescente demanda de estudantes. Porém, com o barateamento e o crescente
uso de smartphones, essa barreira vem sendo superada (CONFORTO; VIEIRA, 2015).

Fragelli e Fragelli (2017) apontam que as dificuldades de aprendizagem fazem com
que o estudante contemporaneo se disperse com facilidade em aulas exclusivamente
tradicionais e expositivas. Os resultados destes problemas no processo de ensino e
aprendizagem refletem diretamente nos baixos indices da qualidade da educacdo no Brasil,
conforme ja destacado anteriormente neste trabalho.

E notério que o uso das diferentes formas de tecnologias no processo de ensino e
aprendizagem ¢ apontado como um fator que pode contribuir positivamente, aproximando o
estudante do conhecimento (NOGARO; CERUTTI, 2016). A mediagdo dos professores para
que os estudantes fagam o uso de ferramentas digitais valoriza a participacdo efetiva dos
mesmos e possibilita a constru¢do do conhecimento e desenvolvimento de suas competéncias
(BACICH; MORAN, 2018). Sendo assim, como afirma Moura e Carvalho (2010), as
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo Moéveis e Sem Fio (TIMS) proporcionam alteragdes
na maneira como relacionamos a informag¢ao e o conhecimento, inovando as possibilidades no

ambiente escolar, ocorrendo uma reconstru¢ao das aulas tradicionais. Um dos aspectos mais



relevantes neste processo ¢ que a aprendizagem esta vinculada a mobilidade, seja ela fisica,
tecnologica, conceitual ou sociointeracional (SACCOL, SCHLEMMER, BARBOSA, 2011).

Saccol, Schlemmer e Barbosa (2011) afirmam ainda que o uso de aplicativos no ensino
permite, através da mobilidade, uma aprendizagem continua, mesmo a distancia longe da sala
de aula, atribuindo a esta modalidade de ensino. Os de aplicativos tém agregado aos tablets ¢
telefones celulares diferentes funcionalidades, possibilitando que os mesmos se tornem
ferramentas Uteis no contexto escolar (NICHELE, 2015).

Aplicativos voltadas a disciplina de biologia podem auxiliar os estudantes na
compreensdo de diferentes conteudos e a possibilidade da observagdo de estruturas raras ou
microscopicas (DUTRA, 2016).

Diante destas premissas, sdo indiscutiveis as contribui¢des que os aplicativos podem

trazer no processo de ensino-aprendizagem.

1.8 APLICATIVOS DISPONIVEIS PARA O ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR

Existe uma grande caréncia de objetos digitais educacionais em Biologia Celular na
lingua portuguesa, e poucos em lingua inglesa. Pode-se citar o “Cell Word”, um aplicativo em
inglés para telefone celular, legendado, que tem como proposta apresentar para os estudantes
como sao as células eucariodtica, de forma tridimensional. J& o “3D Virtual Cell”, aplicativo
pago, tem como objetivo geral demonstrar modelos de células animal, vegetal, euglena,
paramécio, bactérias e as estruturas dos virus.

Outro aplicativo ¢ o “The Cell”, que traz um modelo genérico de uma célula animal
com descrigdes de suas organelas, que sao apresentadas em escala real de comparagao.

Pode-se citar também o “iCell”, um aplicativo que trabalha as células animal, vegetal
e de bactérias. Neste aplicativo o usudrio pode tocar nas estruturas celulares que deseja obter
informagdes ou também para dar zoom.

Mais focado na biologia celular humana, o aplicativo “Human Body VR 3D”
proporciona ao estudante uma visdo completa do corpo humano, possibilitando que ele
selecione o local do corpo que deseja saber mais e veja os impactos que a acdo das células
possui em cada um deles.

Outro exemplo de aplicativo que compartilha desse mesmo objetivo é o
“Biomedicando App” que conta com uma parte chamada de “Células do sangue”, desenvolvida
apenas para demonstrar através de imagens e fluxogramas a fungao das células no sangue como

o tamanho, nucléolos, cromatina, cor do nucleo e do citoplasma.



Como pode-se observar, para o estudante brasileiro nao existem muitas opgdes de
aplicativos em biologia celular. No entanto, o uso de tecnologias com o telefone celular, como
os aplicativos, pode se tornar um grande aliado do professor e do estudante quando tratamos da
biologia celular. Considerando as dificuldades de aprendizagem em biologia celular e a caréncia
de aplicativos para o seu estudo, neste projeto foi desenvolvido um aplicativo sobre estrutura e

fungao celular.

1.9 FORMACAO DE PROFESSORES AUTORES DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Conforme Tarouco et al. (2014), as solugdes da infraestrutura da logistica de
computadores e rede nas escolas estdo gradativamente se ampliando, mas isso ndo ¢
acompanhado pela produgao e disponibilidade de conteudos educacionais digitais, de sorte que
esse tipo de material € insuficiente. Segundo os autores, ndo ¢ facil para o professor encontrar
o material que atenda aos objetivos especificos para uma atividade, e isso implica em que o
docente deve adaptar o conteudo digital encontrado, combinar com outros objetos de
aprendizagem ¢ mesmo criar novos objetos. Especificamente na area de Biologia Celular
produgdo de objetos de aprendizagem em portugués ¢ muito deficitaria (MARTINS, 2019).

Ao se fazer o levantamento bibliografico sobre professores autores de recursos digitais
de aprendizagem, os trabalhos encontrados referem-se, em sua ampla maioria, a producgao de
material instrucional para cursos de Educacdo a Distancia (EAD). Sao comuns relatos de
capacitagdo e manuais para a formacdo de professores autores para EAD, cuja natureza ¢
altamente especifica para atender aos objetivos dessa a modalidade de ensino (TAFNER et al.
2010; ARAUJO et al., 2015; MARCELINO; MARCELINO, 2018;). Cargnelutti (2016) aponta
que € necessario considerar que o papel dos materiais didaticos virtuais sdo diferentes no ensino
presencial e na EAD. Logo, o que se preconiza para EAD ndo ¢ naturalmente aplicavel ao
ensino presencial, embora possa sé-lo.

Menor numero de trabalhos tém um olhar para o professor do ensino basico como autor
de objetos de aprendizagem. Kapp (2003, apud Tarouco et al., 2006) aponta, em seu estudo
sobre o tempo despendido no desenvolvimento de objetos de aprendizagem, dois fatores
fundamentais: a experiencia do desenvolvedor e o conhecimento do contetudo e Tarouco (2006)
conclui: “Este resultado evidencia vantagens em envolver no projeto e desenvolvimento os
especialistas do conteido a ser abordado nos objetos de aprendizagem, ou seja, os proprios

professores.” Nesse contexto, oferecer aos professores e estudantes oportunidades de



capacitacdo em autoria de recursos digitais passa a ser uma necessidade (TAROUCO, 2006).
Portanto, faz-se necessario que se invista na formagao profissional de professores autores e na
produgdo deste tipo de material, especialmente nos temas sobre as células e suas fungdes que

se configuram assuntos de grande dificuldade para os estudantes.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Contribuir no desenvolvimento de objetos digitais de aprendizagem em Biologia Celular
no ensino médio através do desenvolvimento de um aplicativo para celular e uma pagina de

website.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver um aplicativo para telefone celular e tablet com sistema Android em temas de
biologia celular do ensino médio, que possa ser facilmente consultado por todos os
estudantes em qualquer local ou ocasido onde exista acesso a internet, democratizando o
acesso as informagdes cientificas.

e Construir uma pagina de internet nos temas de biologia seguindo a mesma organizagao e
com os mesmos conteudos do aplicativo.

e Selecionar objetos digitais educacionais nos temas objeto deste projeto que apresentem alto
valor didatico, boa qualidade grafica, com correcao cientifica e com leveza na navegagao
e disponibiliza-los no aplicativo e na pagina do website.

e Selecionar imagens obtidas com diferentes microscopios € com uso permitido para inserir
no aplicativo e na pagina do website.

e  Produzir ilustragdes e disponibiliza-las sob licenga Creative Commons.

e  Produzir textos didaticos atualizados destinados ao ensino médio.

e Disponibilizar um banco de questdes para que estudantes possam testar seus
conhecimentos sobre Biologia Celular.

e Propiciar uma oportunidade de formagdo de professor/autor de recursos digitais

educacionais.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO DE CONTEUDO, SELECAO DE VIDEOS,
IMAGENS E GIFS DE USO LIVRE OU LICENCIADOS.

Bibliografia basica para consulta - Foram utilizados livros didaticos classicos para o nivel
superior a fim de se construir uma base cientifica sélida em Biologia Celular. Estes conteudos
sofreram adequacdo de linguagem e foram adequados ao nivel do ensino basico antes de sua
inser¢ao no banco de dados do aplicativo. Seguem abaixo as fontes utilizadas.
o ABERTS, B.; JOHNSON, A.; LEWIS, J.; RAFF, M.; ROBERTS, K.; WALTER, P.
Biologia Molecular da Célula. Artmed, 2017.
. JUNQUEIRA. L. C. & CARNEIRO, J. Biologia Celular e Molecular. Ed. Guanabara.
2015.
° KARP, G. Biologia Celular e Molecular, 3" ed., Barueri, SP: Manole, 2005.
. COOPER G. M. &. Hausman, R. E.The Cell . A Molecular Approach. Sixth Edition.
Boston University. Sinauer Associates, 2013.
° AMABIS, Jose Mariano; Martho, Gilberto Rodrigues. Fundamentos da Biologia Moderna.
Editora: Moderna, 42 Edicao, 2016.

Assim, o conhecimento do professor e sua experiéncia com os anos de sala de aula,
aliados a bibliografia acima citada, permitiram a redagdo de textos didaticos com alto rigor

cientifico.

Videos, imagens, gifs e outros recursos graficos - Imagens de microscopios, ilustragdes,
videos disponiveis para uso foram submetidos a uma analise para a verificacdo de erros
conceituais a luz da bibliografia utilizada descrita no item 3.1. Foram também levados em
considerag¢do a qualidade grafica e o atendimento de alguns critérios da Teoria Cognitiva de
Aprendizagem Multimidia que podem ser aplicados as imagens, conforme empregado Neves

et. al, (2016), na analise de imagens de livros didaticos:

“Principio da Coeréncia: A aprendizagem ocorre melhor quando materiais estranhos
(palavras, imagens ...) sdo excluidos. As mensagens devem ser claras e coerentes e,
por isso, devem excluir informag¢des estranhas e/ou irrelevantes; Principio
Sinalizacdo: A aprendizagem ocorre melhor quando sdo adicionados sinais que
destacam a organizacao do material.”



Foram realizadas adequacdes em algumas ilustragdes para ajustd-las melhor ao
conteudo desenvolvido, respeitando as devidas licengas. Os créditos foram inseridos na imagem
e um /ink para a imagem original foi disponibilizado, bem como um /ink para licenga, quando
essa exigia esse procedimento. As imagens que ndo foram encontradas na internet com licenca
de uso foram desenvolvidas através de programas de edigdao de imagem.

No caso dos materiais em inglés, foram priorizados aqueles objetos educacionais sem
narra¢do, cuja informacdo seja predominantemente visual (imagens, videos e animacgdes
legendados) aos quais se acresceram, no texto contiguo, breves explicagdes. Os videos do
YouTube narrados em inglés disponibilizam legendas em portugués.

O uso de videos do YouTube seguiu as normas fornecidas pela propria plataforma, que
orienta seus usudrios a utilizarem o c6digo de incorporacdo no compartilhamento dos videos
em sites e Apps, como pode ser observado no link de suporte do YouTube em:
https://support.google.com/youtube/answer/171780?hl=pt-BR#. Caso o proprietario do video
no YouTube ndo queira permitir o uso do conteudo, a plataforma fornece instru¢des de como
limitar seu uso, seguindo uma série de procedimentos, que podem ser consultadas no link
https://support.google.com/youtube/answer/6301625?hl=pt-BR.

Além disso, abaixo de cada video incorporado foi adicionado um atalho com um /link

de direcionamento ao canal proprietario do video, dando-lhe o devido crédito.

3.2 AESCOLHA DO APLICATIVO

Construir um aplicativo requer um conhecimento avancado de informética ou a
contratacao de programadores, o0 que acaba muitas vezes sendo um problema devido ao seu alto
custo. Uma alternativa na construcdo de aplicativos menos onerosa ¢ a utilizagao de plataformas
digitais que oferecem aos usudrios ferramentas que ndo exigem conhecimento avangado em
programacao. Na elaboracdo deste projeto, utilizou-se a plataforma chamada “Fabrica de
Aplicativos”, que além de ser em portugués, dispde de planos acessiveis, resolvendo os
problemas citados anteriormente. Esta plataforma, disponivel em
https://fabricadeaplicativos.com.br/, oferece também suporte aos seus usuarios, caso tenham
duvidas de suas funcionalidades ou de como seu upload ¢ realizado nas bibliotecas virtuais. As

etapas da construcao deste aplicativo através desta plataforma sdo descritas a seguir.



3.3 DINAMICA DA CONSTRUCAO DOS CONTEUDOS

Uma vez escolhido o aplicativo e como daria sua construgao, iniciou-se a elaboragao
dos conteudos. Em uma primeira etapa definiu-se os temas e subtemas que consistiriam nas
abas e subabas, conforme mostra a figura 1. Apos isso criou-se um arquivo no Word para cada
subaba. Nesse arquivo, os textos foram redigidos e os objetivos digitais educacionais € imagens
foram inseridos. Essa constru¢do foi dindmica, pois durante a criacdo os conteudos eram
sistematicamente avaliados quanto a ldgica, didatica, a correcdo cientifica, atratividade, dentro
outros pardmetros. Na medida que novas ideias mais atrativas surgiam, uma imagem mais
didatica ou quando um conceito era reestruturado para melhor compreensao, os arquivos eram
atualizados. Apo6s todo o conteudo estar pronto, foi submetido a uma revisao ortografica, e entdo
foi realizada a sua insercdo na plataforma de criagdo do aplicativo.

Esta primeira versdo do aplicativo foi constantemente revisada, agora diretamente no
celular, a fim de verificar a leveza, se os textos ficavam muito longos, se as informagdes
estavam faceis de visualizar. S6 entdo foi disponibilizado no Play Store com o nome “Biologia

Celular Interativa”.

3.4 ORGANIZACAO DO APLICATIVO

Na construcao de um aplicativo ¢ de suma importancia que se tenha em mente o seu
objetivo e de como alcanca-lo. Para tal, sua estruturagcdo criteriosa ¢ fundamental, antes de
alimenté-lo com a base de dados. Assim, pode-se ter uma visdo geral de como serdo suas abas
e subabas, bem como quais recursos didaticos e graficos serdo necessarios na sua construgao.

A Figura 1 mostra o mapa estrutural do aplicativo.



FIGURA 1 - MAPA GERAL DAS TEMATICAS ABORDADAS NO APLICATIVO
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3.5 USANDO O WEB SITE “FABRICA DE APLICATIVOS”

A Fabrica de Aplicativos conta com um editor que funciona com ferramentas do tipo
“arrasta e solta”, que permite usar recursos para realizar e organizar o projeto, aplicar design e
aproveitar os templates de projetos ja prontos.

Esta plataforma oferece opgdes para construcdo de aplicativos com diversas
funcionalidades, tais como: eventos, igrejas, musicas, comunidades, negocios, informagdo e
educacao.

O primeiro passo foi criagdo de um cadastro junto ao site, com o uso de um e-mail, para
confirmagao de usudrio.

Como pode-se observar na Figura 2, ao acessar a plataforma de criagdo, a pagina inicial
fornece opgdes para edigdo de modelos prontos, fornecidos pela propria plataforma. Nesta aba
também, ¢é possivel escolher em qual setor o aplicativo atuard, tais como: educagdo, eventos,
esportes, etc. Foi optado pela criagdo de um modelo novo, ndo baseado em modelos prontos e

o setor de atuagdo do aplicativo escolhido foi educagao.



FIGURA 2 - TELA INICIAL DO WEB SITE FABRICA DE APLICATIVOS
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FONTE - https://fabricadeaplicativos.com.br/ (Imagem com permissdo de uso).

Apos escolher a finalidade, uma outra aba se abre, fornecendo trés opgdes principais
que irdo compor o aplicativo, sdo elas: design, conteido e configuragdes. Em qualquer uma
destas etapas, a cada opg¢ao escolhida, modificada ou criada, uma pré-visualizagcdo ¢ feita
instantaneamente, o que facilita muito o processo de criagao.

Na aba design, indicado pela Figura 3, podem ser escolhidas as cores e imagens de fundo
usados no layout do aplicativo. Nesta etapa também, pode-se definir a posi¢do, icones, formato

das abas dos menus e cores das subabas.

FIGURA 3 - TELA DE DESIGN DO WEB SITE FABRICA DE APLICATIVOS
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FONTE - https://fabricadeaplicativos.com.br/ (Imagem com permissdo de uso).



Conforme Figura 4, na opgao contetido, foram definidos quais as abas e subabas
utilizadas no aplicativo. Nesta, podem ser adicionados textos, imagens, videos, links para
paginas externas, mapas, GPS, dudios, agendas, entre outros. Esta etapa formou o esqueleto do

aplicativo, suas opgdes e funcionalidades.

FIGURA 4 - TELA DE CONTEUDO DO WEB SITE FABRICA DE APLICATIVOS
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FONTE - https://fabricadeaplicativos.com.br/ (Imagem com permissao de uso).

A terceira e ultima etapa, configuracdes, determinou as configuragdes de acesso do
aplicativo, o nome, o seu icone de identidade, o /ink que disponibiliza o seu download, a que

categoria ele se enquadra, e o login do usuério (Figura 5).



FIGURA 5 - TELA CONFIGURACOES DO WEB SITE FABRICA DE APLICATVOS
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Apos a defini¢do destes itens, foi selecionado botdo “finalizar”, neste momento uma
outra pagina se abre (Figura 6), dando acesso a uma prévia do aplicativo, sua versao e de como

disponibiliza-lo na Web ou para download no sistema Android ou IOS.

FIGURA 6 - TELA DE FINALIZACAO DO WEB SITE FABRICA DE APLICATIVOS
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3.6 CONSTRUCAO DA PAGINA

O conteddo produzido para o aplicativo foi adequado a wuma pagina
(http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page 1d=58) do site do NUEPE (Nucleo de Ensino Pesquisa
e Extensao/BioCel/UFPR), hospedado em um dominio da UFPR
(http://www.nuepe.ufpr.br/portal/). A organizagdo dos contetidos seguiu a mesma estrutura
aplicativo, com o mesmo contetido, com as devidas adaptacdes ao ambiente virtual. Algumas
variagdes no texto, imagens e videos foram realizadas para atender a dinamica de navegacao
em um computador e proporcionar uma melhor experiéncia ao usudrio neste ambiente. A
construcao foi realizada sem programacao utilizando o pluging Elementor, um construtor para
WordPress, que se baseia em ferramentas de araste, o que torna o seu uso facil e intuitivo. A

parte técnica do desenvolvimento da pagina foi realizada com o auxilio da equipe do NUEPE.



4. RESULTADOS

4.1 APLICATIVO “BIOLOGIA CELULAR INTERATIVA”

Todo o processo de organizacdo e constru¢do do aplicativo durou aproximadamente 15
(quinze) meses. Foram selecionadas mais de 130 (cento e trinta) objetos educacionais digitais
(imagens, GIFs, videos e animacgodes), divididos em 7 (sete) categorias e um total de 18 (dezoito)
abas. Os critérios para a sele¢do consistiram em acuracidade cientifica, desing atrativo, leveza
de navegacao, facilidade de visualizacdo na tela do celular e permissao das licencas.

Todas as abas do aplicativo seguiram a mesma padronizacao em relagdo ao layout, cores
utilizadas, tamanho e disposi¢cao dos icones nas abas, tamanho e disposicao das imagens dentro
de cada aba, tamanho, fonte, cor e organizagdo do texto, disposi¢do dos links e botdes. Todas
as imagens utilizadas, sejam de plano de fundo ou icones que representam as abas, sdo de uso

livre ou foram criadas pelo autor.

PARA ACOMPANHAR A LEITURA DOS RESULTADOS SUGERE-SE QUE O
APLICATIVO “BIOLOGIA CELULAR INTERATIVA” SEJA INSTALADO NO
CELULAR.

A tela inicial do aplicativo esta mostrada na Figura 7. Esta imagem surgird quando o
icone do aplicativo for clicado pelo usuario. Ela permanece aberta por alguns segundos e logo

apos surgird o menu principal (figura 8).



FIGURA 7 - TELA INICIAL DO APLICATIVO
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FIGURA § — MENU PRINCIPAL
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As 7 (sete) abas que formam o menu principal foram organizadas visando facilitar o
acesso, melhorando a experiéncia, tornando-o mais agradavel e pratico. Os conteudos foram
inseridos em diferentes abas, como pode-se observar na figura 8, e que, ao ser clicado, podera
dar acesso direto ao conteudo ou abrird um conjunto de subabas, onde o conteudo foi organizado
didaticamente.

A Figura 8 mostra a organizacao das abas do menu principal, e disponibiliza na sua parte
superior esquerda um icone de trés tracos que ao ser clicado abre um atalho para o menu
principal (A). Este icone permanecerd ativo em todas as abas, facilitando o retorno ao mesmo.
Ainda na parte superior encontra-se uma barra de pesquisa, “O que vocé procura?”’ (B), nela o
usudrio poderd realizar uma busca com o uso de palavras-chave. Vale salientar que dentro de

cada aba a ferramenta de pesquisa permanece ativa, sendo representada por uma lupa. Na parte



inferior do atalho para o menu principal (C), encontram-se os “Termos de Uso” e “Politica de
Prinvacidade”, fornecidos pela propria plataforma de criagao do aplicativo.

A aba “Historico” (Figura 9) , como o proprio nome sugere, descreve a parte historica
da descoberta da célula. Aborda também a evolucdo dos microscépios, desde a invencao da
primeira lente utilizada na construgao do primeiro microscopio, até¢ micrscopios dos dias atuais,
permitindo a compreensao e evolu¢ao da microscopia e sua importancia nas descobertas sobre
a célula. Esta aba ndo possui subabas, e ao ser clicada, abre diretamente o seu conteudo.

A aba “Tipos de células” ao ser clicada, abrird um conjunto de subabas. Conforme pode
ser observado na Figura 9, ela ¢ composta por: “Célula Procariotica”, “Célula Eucariotica”,
“Procaridtica x Eucariotica” e “Animal x Vegetal”. As duas primeiras retratam as caracteristicas
inerentes a cada tipo celular e seus representantes. J& as duas tltimas fazem um comparativo,
citando as diferencas e semelhancas, um entre a célula procariotica e eucaridtica, o outro entre

a c¢lula animal e vegetal.

FIGURA 9 — ABA “TIPOS DE CELULAS” E SUAS SUBABAS
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A aba “membrana plasmatica” (Figura 10), ao ser clicada, abre duas subabas: “Estrutura
da Membrana Plasmatica” e “Transportes Através da Membrana Plasmatica”. A primeira
descreve a estrutura quimica da membrana plasméatica, o modelo do mosaico fluido e os fatores
que influenciam sua fluidez. Ja o segundo, descreve os tipos de transportes: passivo (osmose,

difusdo simples e facilitada e ativo (bomba de sodio e potassio).
FIGURA 10 — ABA “MEMBRANA PLASMATICA” E SUAS SUBABAS
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A aba “Citoplasma” (Figura 11), quando clicada, abre as seguintes subabas:
“Citoesqueleto”, “Mitocondria e a conversdo de energia”, Sintese e secre¢do celular”,
“Endocitose e digestao Celular”, “Peroxissomos - Uma organela multifuncional”, “Cloroplasto
¢ a fotossintese” e “Vacuolo ¢ suas fun¢des”. Um sintese dessas as subabas estdo descritas
abaixo:

e Citoesqueleto: versa sobre estrutura do citoesqueleleto com énfase nos
microtubulos, filamentos de actina e filamentos intermediarios. Cada uma destas
estruturas ¢ descrita e tem suas funcdes explicadas através de textos.

e Mitocondrias e a conversao de energia: aborda a estrutura da mitocondria e como
a ocorre a conversao da energia quimica contida nos alimentos em energia disponivel

a0 Nosso organismos.



Sintese e secrecao celular: explica como o reticulo endoplasmatico rugoso trabalha
em conjunto com o complexo de Golgi na sintese e secre¢do de proteinas. Aborda
também o reticulo endoplasmatico liso.

Endocitose e digestao celular: aborda os tipos de endocitose e as organelas
envolvidas com enfoque na digestao intracelular como mecanismo fundamental para
a vida, importante na manuten¢do da homeostase e defesa dos organismos.
Peroxissomos - uma organela multifuncional: trata dos peroxissomos e suas
multiplas fung¢des para as células.

Cloroplasto e a fotossintese: enfoca os cloroplastos e como participam da
fotossintese e de como este processo ¢ fundamental a vida na Terra.

Vacuolos e suas funcées: descreve os vacuolos no armazenamento de substancias e

os vacuolos liticos abordando varias de suas fungoes.

A Figura 11 descreve a organizagdo e o layout destas subabas.

FIGURA 11 — ABA “CITOPLASMA” E SUAS SUBABAS
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A aba “Nucleo e Expressdao Génica” (Figura 12) ndo possui subabas e quando clicada
abre diretamente o seu contetdo. Ela aborda assuntos relacionados aos acidos nucleicos,

composi¢ao quimica, estrutura, capacidade de duplicagdo, transcri¢ao e traducao.

FIGURA 12 - ABA “NUCLEO E EXPRESSAO GENICA”
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Ja a aba “Teste seus conhecimentos”, ao ser clicada pelo usuario, abrird um conjunto de

subabas, onde cada aba corresponde a um conjunto de exercicios de um determinado assunto

referente a biologia celular. Observe seu layout na Figura 13.



FIGURA 13 — ABA “TESTE SEUS CONHECIMENTOS” E SUAS SUBABAS
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A aba “Sobre o Aplicativo” ¢ composta de trés subabas: “Apresentagdo”, “Contato” e
“Agradecimento”. A primeira apresenta informagdes sobre o aplicativo € um video de boas-
vindas aos usuarios, descrevendo como sua experiéncia pode ser produtiva através das opgoes
fornecidas pelo mesmo. A segunda fornece os contatos do autor. Ja a terceira faz um

agradecimento as institui¢des e professores que contribuiram no trabalho (Figura 14).



FIGURA 14 — ABA “SOBRE O APLICATIVO” E SUAS SUBABAS
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A fim de registro, alguns prints representativos dos conteudos das das abas e subabas

do aplicativo se encontram no Anexo 2 deste TCM.
4.1.1 Dados e resultados prévios do aplicativo
O aplicativo Biologia Celular interativa foi publicado no dia 06 de maio de 2020, sendo

que até o momento totalizou 1190 downloads, permanecendo ativo em 560 dispositivos

(FIGURA 16), auxiliando estudantes ndo s6 do Brasil, mas também de outros paises.



FIGURA 15 - NUMERO DE DISPOSITIVOS COM O APLICATIVO ATIVO

Instalagdes ativas
& Mome do app @

& Biologia Celular Interativa
*  br.com.app.gpul966397.gpuel6..

560

FONTE — Google Play Console

O grafico 2 mostra o numero total de downloads desde que o aplicativo foi publicado
da biblioteca da Play Store até o presente momento (periodo entre 6 de maio a 6 de outubro),

podendo ser observado que o nimero de downloads teve oscilagdes em diferentes periodos.
GRAFICO 2 - NUMERO DE DOWNLOADS TOTAIS
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Como ja citado, o aplicativo foi baixado também em diferentes paises, como: Angola,
Canadé, México e Timor-Leste. Infelizmente a plataforma da Play Store Console permite
relatério apenas dos ultimos periodos, mostrando que sete downloads foram feitos no México,

pais com maior nimero de downloads depois do Brasil, como pode ser observado abaixo no

grafico 3.



GRAFICO 3 — ULTIMOS PAISES COM DOWNLOADS DO APLICATIVO
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Na Play Store o usudrio tem a opgao de classificar e opinar sobre sua experiéncia com
os aplicativos baixados. A avaliagdo do aplicativo Biologia Celular Interativa pode ser
observado na figura 17, que mostra um alto grau de satisfagdo, obtendo nota 4,947 (1 mostra

baixa satisfacao e 5 muito satisfeito).
FIGURA 16 — NUMERO DE DISPOSITIVOS COM O APLICATIVO ATIVO

Sua nota

4,947 4,947 19

MNota do Google Play Nota de todo o ciclo de vida Total de avaliages
0Os usuarios classificam apps no Google Play com notas de até cinco estrelas

e avaliagOes por escrito. Eles podem atualizar essas informacgdes a qualquer
momento. Saiba mais

FONTE — Google Play Console



4.2. PAGINA “BIOLOGIA CELULAR INTERATIVA”

PARA ACOMPANHAR ESSA LEITURA ACESSE http://www.nuepe.ufpr.br/portal/ e
SELECIONE NO MENU PRINCIPAL “BIOLOGIA CELULAR INTERATIVA”
OU ACESSE DIRETAMENTE A PAGINA EM
http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page id=58

Ao entrar na pagina do NUEPE (http://www.nuepe.ufpr.br/portal/) o usuario se depara
comum slider dinamico no qual existe um banner e neste banner um /ink que da acesso a

Biologia Celular Interativa, conforme mostrado na Figura 15.

FIGURA 17 - SLIDER DO SITE DO NUEPE COM LINK PARA PAGINA “BIOLOGIA CELUAR
INTERATIVA”. SETA — INDICA O LINK PARA A PAGINA.
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FONTE - http://www.nuepe.ufpr.br/portal/

Outra forma de acesso ¢ pelo menu principal, conforme mostrado na figura 16.



FIGURA 18 - MENU PRINCIPAL DO SITE DO NUEPE. SETA - INDICA O ACESSO PARA “BIOLOGIA
CELULAR INTERATIVA”
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Logo no inicio ha uma referéncia sobre o aplicativo para telefone celular, indicando

ao usudrio onde ele pode ser encontrado, conforme mostra a figura 17:

FIGURA 19 - TEXTO FAZENDO REFERENCIA PARA O APLICATIVO
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“Biologia Celular Interativa” esta também disponivel,
gratuitamente, na loja GooglePlay.

No celular, use o aplicativo!

FONTE - http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page id=58



Logo abaixo o usudrio pode acessar as paginas onde estdo relacionados os
“agradecimentos e licengas” e “quem somos nds”’, bem como bem como assistir a um video de

apresentacao (Figura 18).

FIGURA 20 - LINK DE ACESSO PARA O VIDEO DE’APRESENTACAO E INFORMACOES GERAIS
SOBRE A PAGINA
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FONTE - http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page id=58

Cada conteudo, correspondente a uma aba ou subaba do aplicativo, foi construido em
uma pagina que ¢ acessada através de um link em uma figura na pagina principal, que ¢ aquela
que o usudrio entra ao acessar clicar no menu “Biologia Celular Interativa”. A Figura 19 mostra
a pagina inicial com os links de acesso. No computador hd necessidade de rolagem para

visualiza-la por inteiro.



FIGURA 21 - PAGINA INICIAL DE ACESSO
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A fim de registro, alguns prints representativos da pagina se encontram no Anexo 2

deste TCM.



A leitura na tela no telefone celular ¢ diferente da leitura na tela de computador que
sao diferentes da leitura de uma pagina impressa. No celular o leitor tem a visao limitada a um
pequeno trecho correspondente ao tamanho da tela e textos longos tornam-se pouco atrativos,
desencorajando o leitor a prosseguir com a leitura. O mesmo pode ser aplicado a leitura na tela
do computador, embora, neste caso, o usuario tenha um campo de visdo maior. Assim, 0s textos
apresentados na pagina sao também curtos e entremeados de imagens e videos e foi possivel
aplicar com maior rigor o principio da contiguidade espacial preconizada por Mayer (2005),
que assevera a importancia da proximidade entre textos e figuras. Em alguns casos explica¢des
mais detalhadas, figuras e videos foram adicionados tornando o conteudo da pagina levemente

mais extenso, quando comparado ao aplicativo.



5. DISCUSSAO

A “Biologia Celular Interativa”, quer seja no seu formato de aplicativo para telefones
celulares ou de pagina do Website, tem como objetivo geral contribuir para a melhoria da
aprendizagem em Biologia Celular no ensino médio, proporcionando uma ferramenta de estudo
para estudantes, bem como uma ferramenta auxiliar de ensino a professores. A estruturacao dos
conteudos integrou textos, imagens, videos, links de acesso e outros elementos graficos.
Embora existam na literatura defini¢des variadas para multimidia, essas concepgdes “...podem
ser resumidas como o uso de diferentes tipos de tecnologias e sua integragdo em um Unico
computador (ALDALALAH; ABABNEH, 2015). Com base nessa conceituacdo e na defini¢ao de
Vaughan (2011): “multimidia é qualquer combinagdo de texto, grafico arte, som, animacao e
video fornecidos por computador ou outros meios eletronicos”, o aplicativo e a pagina do
website podem ser considerados multimidias educacionais. Também podem ser definidos como
objetos de aprendizagem, conforme a acepcdo de Wiley (2000) que os conceitua como
“qualquer recurso digital que pode ser reusado para apoiar a aprendizagem”. Exemplificando,
Tarouco et al., (2006) classificam como exemplos de objetos de aprendizagem conteudos
multimidia, imagens, sons, videos, conteudos instrucionais. A essa lista, Behar e Silva (2009)
adicionam ainda textos, animagdo, imagens, aplicagdes, paginas Web, todos com objetivos

educacionais

Segundo Vaughan (2011), quando o usuério tem algum controle sobre quais e quando
as informagdes serdo visualizadas, a multimidia passa a ser interativa. Com base nessa premissa,
tanto o aplicativo quanto a pagina sao interativos. Na tela inicial do aplicativo, ou da pagina, o
estudante pode escolher as abas ou /inks nos quais deseja navegar, na ordem que ele preferir.
No aplicativo se acresce mais algumas escolhas, pois ao acessar as abas “tipos de células” e
“citoplasma” ele ainda pode escolher as subabas. No conteudo de cada aba ou subaba do
aplicativo, bem como nas paginas dos contetidos no website, estdo inseridos videos e animagoes
que o estudante pode ou ndo assistir, interagindo com esses recursos na medida de suas
necessidades e interesses. Além disso, o estudante pode ter acesso a sites externos e contetidos
internos através de /inks em palavras e imagens. Assim, acontece um envolvimento ativo do
estudante, ele necessita dedicar um esfor¢o e aten¢do quando seleciona os temas e recursos
inseridos. A interatividade ¢ considerada por Mussoi e Tarouco (2011) um pilar essencial na
constru¢do de materiais educacionais digitais. O uso da tecnologia neste ambito proporciona
um ambiente mais motivador, deixando os discentes mais focados e empenhados, apresentando

assim melhores resultados na aprendizagem (MARTINHO; POMBO, 2009).



Na construcao dos textos optou-se por uma forma de escrita recomendada para objetos

e aprendizagem, conforme diz Hack et al., (2010):

“..alinguagem, que deve ser clara, direta e expressiva, para transmitir ao aluno a ideia
de que ele ¢ o interlocutor permanente do docente e que ambos participam de maneira

A%

conjunta da construgido do conhecimento; dirija-se ao aluno como “vocé”.

Essa forma de tratamento, os textos curtos, as imagens e videos de cada aba (ou pagina)
foram apresentados um uma sequéncia que facilitasse a constru¢do de conceitos iniciais
necessarios para compreensao dos conceitos seguintes que serdo apresentados no texto. Por
exemplo, para a compreensdo da sintese proteica, primeiramente a estrutura do DNA foi
abordada, mostrando a complementariedade de suas bases, e na sequéncia a transcri¢do e
traducdo, oportunizando ao estudante compreender a sequéncia de cada processo e o papel de
todos os elementos envolvidos. Nesta organizagao a disposi¢ao dos textos, imagens e videos se
aproxima da apresentacao de contetudos tradicionais. Desta forma, o nivel de interatividade nos
recursos desenvolvidos € tal que as escolhas que o estudante faz e as possiblidades de navegagao
ndo caracterizam um hipertexto, que tem como propriedade fundamental ser multilinear e
multissequencial, remetendo o leitor a varias dire¢des dentro de um texto (HACK et al., 2013).
Nao obstante existirem /inks para enderegos externos e internos (especialmente na pagina do
website) eles estdo inseridos de forma a ndo se perder a sequéncia pretendida. Assim, se evita
o numero excessivo de conexdes que podem causar desorientacdo e saturacdo cognitiva
(MADRID et al., 2009).

Para além dos aspectos do desenvolvimento de uma multimidia educacional, deve-se
considerar que potencial didatico da “Biologia Celular Interativa” estd apoiado em dados da
literatura que t€ém demonstrado que videos, imagens, animagdes simulagdes e outros objetos
educacionais digitais facilitam a aprendizagem sobre a estrutura e fungdo celular (McCLEAN
et al., 2005; HEYDEN, 2004; REINDL et al., 2015; GOFF et al, 2017; JENKINS, 2018). Os
trabalhos desses autores concordam com pressupostos classicos, como descritos por Krasilchik
(1986), que preconizam que conceitos abstratos interligados devem ser abordados da maneira
mais ilustrativa possivel, utilizando diferentes metodologias, na busca de facilitar sua
compreensdo. Aprender biologia celular exige grande abstra¢do, uma vez que a célula ¢
microscopica, formada por muitas estruturas que trabalham constantemente de maneira
integrada e dindmica no seu interior, resultando em uma grande complexidade (REINDL et al.,
2015). O uso de imagens e videos de células reais permite ao estudante construir uma concepgao

mais concreta sobre a estrutura e func¢ao celular e se coaduna sobre importancia da visualizagao



também na pesquisa cientifica. Embora uma variedade de abordagens experimentais seja
utilizada na investigagdo sobre células (ALBERTS et al., 2017), a visualizagcdo tem sido
considerada chave para a constru¢do do conhecimento acerca delas (SAILEM; COOPER;
BAKAL 2016).

Os recursos de imagem utilizados foram associados a textos. Esse formato, combinagao
de textos com ilustragdes, imagens de células e de evento celulares, videos e animagdes,
concorda com o pressuposto de que a aprendizagem ¢ mais efetiva quando acontece em
ambientes que s3o compostos por representacdes verbais e nao verbais (MAYER; MORENO,
2003; MORENO; MAYER, 2007).

Destaca-se ainda que a variedade de recursos disponibilizados se coaduna com os
estudantes atuais, chamados de “nativos digitais”, que cresceram em meio as tecnologias da
informag¢do (PRENSKI, 2001). Estes estudantes possuem grande aptiddo em entender a
linguagem visual e ludica, compreendem codigos e interagem com jogos e videos com mais
facilidade (CHIKUCHI, 2011). Além disso, o uso telefones celulares em tempo superior ao
tempo em que ficam na escola e a popularizagao destes aparelhos entre os adolescentes, bem
com o seu o uso continuo, faz desta tecnologia uma aliada na educacdo, pois podem
proporcionar uma ferramenta de aprendizagem acessivel em qualquer momento do dia
(SHULER, 2009).

O modelo de ensino mais difundido no Brasil, baseado na transmissao de informagdes
de modo verbal, tedrico, usando a aula expositiva como metodologia, ¢ antiquado e pouco
atrativo para os estudantes quando nio associado a outras medotologias (LABURU et al., 2003;
DUARTE, 2018). A aplicagdo deste modelo de ensino, segundo Andrews et al. (2011), se deve,
em grande parte, as dificuldades dos estudantes aprenderem conceitos basicos em ciéncias.
Neste cenario, o aplicativo “Biologia Celular Interativa” pode representar uma alternativa para
a melhoria deste quadro. O professor pode aplica-lo em diferentes contextos e com variadas
metodologias. Por exemplo, através da metodologia da sala de ala invertida utilizando

tecnologia digitais, como aponta Ferranini et al., 2019:

“...disponibilizando na internet para acesso pelos alunos para estudo em casa. O que
tradicionalmente ¢ feito em sala de aula, passa a ser executado em casa e vice-versa.
A sala de aula passa a ser um espacgo para tirar davidas ¢ realizar outras atividades,
tais como as de laboratorio e resolugdo de problemas”.

De fato, como cita Santos e Luz (2013), o uso da tecnologia, no ensino, pode estar
presente desde o ensino fundamental. Quando utilizadas tornam a aula diferenciada, sendo

promotoras do aprendizado nas praticas escolares, possibilitando a aproximagao dos estudantes



ao conhecimento, proporcionando mais um desafio ao ensino de Biologia, tanto aos estudantes,

quanto para os professores.

Produzir um material didético virtual com rigor cientifico € a0 mesmo tempo atrativo
aos estudantes nao ¢ tarefa facil e normalmente exige um trabalho em conjunto de profissionais
da educagao com profissionais da area da tecnologia da informag¢ao. Em grandes projetos, como
no consorcio CEDERIJ, por exemplo, a elaboracdo de recursos digitais para estudantes de
graduacdo do Curso de Ciéncias Bioldgicas incluiu na equipe coordenador, roteirista,
webdesigner (animador, HTML), ilustrador, analista de sistemas, programador, revisor de
portugués (BENCHIMOL et al., 2010). Equipe semelhante foi apontada por Cargnelutti,
(2016). Neste projeto, no desenvolvimento do aplicativo o professor/autor desempenhou todas
as fungdes, passando pela a redacdo de textos, realizacdo de muitas ilustragdes e toda a parte
técnica. Nesse sentido, atende necessidade de capacitacdo de professores para a producdo e
objetos de aprendizagem (TAROUCO et al., 2014).

O desenvolvimento de objetos de aprendizagem consome muito tempo (TAROUCO et
al., 2006), fato esse que também aconteceu na criagdo das multimidias neste projeto. Devido a
isso, a construgdo da pagina, processo no qual estrutura do aplicativo foi adaptada ao Word
Press, necessitou do suporte de membros do NUEPE. Essa estratégia demonstrou que ¢
necessario que se faga uma anéalise do contexto para que otimizem os recursos disponiveis, quer
sejam humanos ou de outra natureza.

A criagdo do aplicativo e da pagina de website indica que € possivel o desenvolvimento
de objetos de aprendizagem pelos proprios professores. Mostra também que ¢ um trabalho
intenso, muitas vezes dificil, requer habilidades, tempo e motivacdo dos desenvolvedores.
Portanto, faz-se necessario que se estimule formacdao de professores/autores, que se criem

condi¢des de infraestrutura técnica e de suporte que permitam essas realizacoes.



6. CONCLUSOES

o O aplicativo e pagina de website “Biologia Celular Interativa” estdo disponiveis
para dar suporte aos professores de Biologiado ensino médio, mostrando-se como ferramenta
suporte de metodologias mais ativas de aprendizagem, como sala de aula invertida,
extremamente relevante nos periodos atuais onde estamos vivenciando um momento historico
de "home schooling" devido a pandemia da covid.

. O aplicativo e a pagina de website “Biologia Celular Interativa” oferecem um
leque de informagdes, atualizadas e reunidas de maneira didatica e interativa, facilitando a
experiéncia e tornando o processo de aprendizagem/estudo mais prazerosa. Dessa maneira
espera-se contribuir com a melhora da aprendizagem sobre a estrutura e funcdo celular no
Ensino Médio.

o A plataforma de desenvolvimento de aplicativos escolhida, que ndo necessita de
conhecimentos aprofundados de programacao, mostrou-se adequada e efetiva, permitindo a
construgdo do aplicativo para telefone celular.

. Todas as etapas do desenvolvimento do aplicativo (selecdo e construgdo dos
conteudos, escolha da plataforma para a construgdo do aplicativo, a resolugao dos problemas
técnicos, realizagdo de ilustragdes, definicdo de designs) propiciaram ao professor/autor uma
rica experiéncia de desenvolvedor deste tipo de objeto de aprendizagem.

o A transposi¢ao dos contetidos do aplicativo para uma pagina de website produziu
mais uma alternativa de acesso aos contetdos desenvolvidos, aumentou as possibilidades de
uso e otimizou o tempo e esforco demandados na construcao dos contetidos produzidos para o
aplicativo.

o Existem muitas imagens sobre células na internet, mas relativamente poucas com
licencas de uso, e nem sempre elas se adequaram ao objetivo pedagogico especifico na
construcdo dos objetos de aprendizagem. Esse fato levou a realizacdo de ilustragdes proprias
para os recursos digitais desenvolvidos, bem como a adequagdo das imagens existentes,
propiciando ao docente autor a formagao também em ilustragdes cientificas e didaticas.

. O YouTube ¢ uma fonte de muita diversidade de videos e animagdes didaticas
com representagoes graficas tridimensionais que podem facilitar a aprendizagem sobre células.
Essa diversidade permitiu selecionar videos que ofereciam a opg¢ao de legenda em portugués,
ou que eram visualmente autoexplicativos, e ainda, que com uma breve explicagdo textual se

tornavam facilmente compreensiveis. O uso dos videos propiciou enriquecer o aplicativo e a



pagina de website, sendo um facilitador da aprendizagem sobre células das multimidias
desenvolvidas.

. Os textos didaticos redigidos foram baseados em bibliografia de elevado rigor
cientifico a fim de que ndo se cometessem erros conceituais, mas adequando ao nivel do Ensino
Meédio. Isso sé foi factivel porque o professor/autor estd em plena atividade dentro da sala de
aula. Dessa maneira sdo ofertados aos estudantes contetidos atualizados. Além disso, as
multimidias tém estrutura dinamica e poderdo sofrer acréscimos, substituicdes e adigdes no
futuro, permitindo a constante atualiza¢do dos contetidos, acompanhando o desenvolvimento
cientifico.

. O processo de construcao das ferramentas possibilitou o aperfeicoamento do
docente na pratica ilustrativa voltada a conteudos cientificos, que exigem nogdes de dimensao
e vislumbre de ferramentas e desenhos didaticos.

° Todo o processo do desenvolvimento deste Trabalho de Conclusdo de Curso
também aponta a grande necessidade de formacao professores/autores de materiais didaticos
digitais na area de Biologia Celular.

o A finalizag¢do deste mestrado/projeto permitiu agregar a formacao do docente a
pratica de desenvolvimento de material didaticos de suporte que fomente o processo de ensino

e aprendizagem de forma mais efetiva.
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8. ANEXO 1 - PRINTS DE ALGUMAS TELAS DO APLICATIVO “BIOLOGIA
CELULAR INTERATIVA”

Nos prints a seguir as imagens dos videos do YouTube foram cobertas devido a licenca
se restringir ao codigo de incorporagao.

8.1

HISTORICO DAS CELULAS

FIGURA 22 - IMAGENS DA ABA HISTORICO DAS CELULAS

0 PRIMEIRO MICROSCOPIO

Durante a década de 1590 dois fabricantes de
soulos holandeses, Zacharias Jansen e seu pai
Hans, comegaram a experimentar lentes em
conjunto & inventaram o primeiro microscopio.

@zacharies Janssen
rlid it

sna da Imagen

Observe esta reprodugdo do microscépio de
Zacharias Janssen

0 MICROSCOPIO ELETRONICO DE
TRANSMISSAO (MET)

O MET proporcionou e ainda

UM BREVE HISTORICO SOBRE A HISTORIA DA
MICROSCOPIA

Quer saber mais sobre a histéria do

io? Assista ao video!

descobertas sobre as células
Este tipo de microscopio
utliza feixe de elétrons e
produz imagens com maior
resolucdo e ampliagio que
microscopio de luz.  Por
exemplo, as membranas, que
ndo sdo visualizadas ao
microscopio de luz, sdo
visiveis a0 MET, como

observado na imagem das
mitocdndnias.

Atualmente existem microscépios eletronicos
multa avangados, como aqueles que permitem
a construgdo de imagens 3D das células, a
‘tomoagrafia eletrénica € um exemplo. Confira no

FONTE — Aplicativo Biologia Celular Interativa

8.2 TIPOS DE CELULAS

Video
do

Youtube

GLIGUE AQUI 8 3cessn & canal tnar cess vice no [ vouTues

complexo de Golgi destacadas em diferentes

cores.

Video
do

Youtube

E possivel visualizar a célula viva?

Naos ultimos anos novos microscopios de alta

tecnologia foram e  continuam  sendo

d Ivid tornando possivel estudar as

Como um io de luz

Confira no video abaixo!

células vivas ao nivel molecularl Essas
metodologias permitam um grande avango no
conhecimento da biologia celular. Acesse AQUI
e veja os microtibulos in vivo durante a divisao

de célula animal através do microscopio

FIGURA 23- IMAGENS DA ABA TIPOS DE CELULAS

€ PROCARIOTICA x EUCARIOTI < EUCARIOTICA < PROCARIOTICA

PROCARIOTICA x
EUCARIOTICA

Para uma estrutura ser considerada uma célula
precisa apresentar membrana plasmatica,
material genético, metabolismo e ser capaz de
se autoduplicar. Todos os seres vivos sdo
formados  por células  as
classificadas em dois tipes: procaridticas e
eucaridticas.

s ::.. s

G G
<

As células eucariéticas sdo muito malores que
procaridticas.  Faga  essa
comparagdo assistindo o video histérico
abaixo, produzido em 16mm por David Rogers,
‘Vanderbilt University em 1950, ele mostra um

quais  sdo

as  células
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CELULA EUCARIOTICA

As células eucaridticas apresentam o material
genética no interior do niicleo delimitado pelo
envoltério nuclear, um citoesqueleto muita
elaborado e uma variedade de compartimentos
delimitados por membranas, as organelas.
Observe a FIGURA A, ela indica algumas das

estruluras presentes nas células eucaristicas.

Q, drmm

Viaje no video abaixo através de uma porgao

Sio classificadas de acordo com o formatoe
em;

Cocas: formato esferico;
Baciles: formato de bastao;
Espiroqueta: formato espiral;

Vibrido: formato de virgula.

BACILOS

VIBRIAO

ESPIROQUETA

:\ Licencs Dominlo Pabies; ©

Ne videe abaixo vocé poderd observar alguns
aspectos gerais das bactérias:

< PROCARIOTICA

CELULAS PROCARIOTICA

As células procaridticas apresentam uma
organizagdo simples mas, metabolicamente,
séo muito complexas e sofisticadas. Sdo
representadas por dols grupos:
Bacteria. As

Archea e
Archeas podem habitar os
ambientes considerados mais extremos do
planeta, com alta temnperatura
(term pantanos (i . e
mares muito salinos (haléfitas).

A imagem abaixo representa um exemplo de
archea do grupe das halsfitas

{EA priviicio NASA



8.3 MEMBRANA PLASMATICA

FIGURA 24 - IMAGENS DA ABA MEMBRANA PLASMATICA

€ TRANSPORTE € TRANSPORTE < ESTRUTURA

concentrado, isto €, a favor de gradiente de
concentragdo. N&o hé gasto de energia

[

Exerrpho e mecan s de bansperte

A maior parte das moléculas e fons, também
shamados de "solutos”, entram e saem das
células através de proteinas especializadas no
transporte, altamente seletivas. Um menor
ndmero de pequenas moléculas apolares
oodem atravessar de um lado para outro da

atraves da de lipideos.

i bttt

Lizanca da magem

Veja como isso acontece!

Youtube

o - -
oo sepesades

*:J;*:;"?:"O(

Além de solutos, ocorrem nas células a

Licencs ds Imagen

sntrada e saida de particulas maiores, como

Video
do

Youtube

Do que é feita a Membrana Plasmatica?

Formada por uma dupla camada lipidica e
proteinas.

Lipidios da membrana

molécula

oroteinas e (Acesse i e
Digestdo Celular” na aba "Citoplasma” do Menu

Principal).

0 transporte de solutos pode ser passivo, sem
aasto de eneraia. ou ativo. com aasto de
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8.4 CITOPLASMA

¢ SINTESE E SECREGAO CELULAR

[
I

Memomna
Plasmitin

Sl lgacs o recapioe o wanaportadores para gicass fizam
TaII6R PE METOTATAS 98 VAGICUIR $4PaC ARG FITSCALIA

Treain
B
il .n L '.'

Y "N
'::?1'-‘:% te %ﬂu

Auas as oz sune, € 3 KRS TAXAS DF INSLINA

Quando a taxa de glicose estiver muito baixa
no sangue, a liberagdo de insulina € inibida e a
do glucagon € estimulada. O glucagon

desencadeia a quebra do glicogénio
armazenado no figado e a glicose resultante é
liberada no sangue. Dessa forma os niveis de
glicose no sangue sdo mantidos dentro da

faixa fisiologica.

Ap uma regidc da
hidrofilica, que interage com a agua, e uma
cauda hidrofébica, que “foge” da dgua. Observe
na figura a estrutura de um fosfolipidio e como

ele estd inserido na membrana

FIGURA 25 - IMAGENS DA ABA CITOPLASMA

€ MITOCONDRIA ¢ CITOESQUELETO

¢  SINTESE E SECREGAO CELULAR

INSULINA, UM EXEMPLO DE SECREGAQ
ESSENCIAL

A insulina € o horménio responséavel pela
redugao da glicemia (taxa de glicose no
sangue). Produzida nas células beta das
llhotas de Langerhans do pancreas endécrino
(apenas 2% do 6rgdo), & essencial no
metabolismo de carboidratos, na sintese de
proteinas e no armazenamento de lipidios.
Observe a estrutura da insulina na figura
abaixo:

DG oo 1saac Yonemom
CLuE N wn:-q

Quando a taxa de glicose estiver alta no

Licenca da ims:

ssangue ocorre a liberagéo de insulina que entra
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MITOCONDRIA E A
TRANSFORMAGAQ DE
ENERGIA

Todos os seres  vivos necessitam
constantemente de energia para manter-se

vivos.

AR

€ ESTRUTURA

A imagem abaixo ilustra simplificadamente
este processo. Observe que as moléculas que
ndo sédo reconhecidas por proteinas
transportadoras de membrana, ndao conseguem

entrar ou sair da célula

membrana plasmatica

-

Q transporte através da membrana é vital para

Licenga da magem

o bom funcionamento do organismo. Um
exemplo dessa importdncia € o diabetes,
doencga na qual ndo acontece o transporte de
glicose para dentro das células.

Outra fungdo da membrana plasmética é a
delimitagdo das células, isto é, separa os meios
interno e externo. Quando a membrana

nlacmiticg ca ramna 3 rdlila daiva da avietie

Ha trés tipos de filamentos do citoesqueleto:
os microtdbules, os filamentos de actina e os
filamentos intermediarios. A figura abaixo
mostra distribuicdo deles em uma tipica célula

animal:

Citoesqueleto
Rede de fllamentos que atravessa a calula

Mieratibus - Vermehe
Filamentes imenmedidrias - Azul
Filamenics de actina - Cinza
Cantrosessam - Um astarisco
Desmosomas - Dais asteriscos

0s filamentos do citoesqueleto s&o plasticos.

Licerca da Imagem



FIGURA 26- IMAGENS DA ABA CITOPLASMA E SUAS ORGANELAS

< VAC

diversas  plantas  atraem insetos

os

maiores, de
polinizadores. Observe a ilustragéo abaixo, ela lamelas, ‘As membranas tllacsides contém

mostra os vactiolos em uma célula vegetal clorofila e outros pigmentos que absorvem a

Vactolos (V) luz, essenciais para fotossintese. Os tilacoides
empilhados sae chamados de granum. A figura
abaxo mostra essas e as demais estruturas do

cloroplasto:

el

Como pode-se observar na figura acima, o

Licenca da Imagem

BB s werezcnsien v

Ligengada imagem espago entre os tilacdides e a membrana

d o

0 peréxido de hidrogénio € toxico para as
células e por isso ele deve rapidamente ser
metabolizado & produtos ndo toxicos, dentro
da organela onde é produzido, o peroxissomo.
A catalase entdo converte o peroxido de

hidrogénio a produtos nao téxicos.

H:0; + R'H; R™ +2H,0

A figura abaixo resume as reacdes que
OCOITem Nos peroxissomos

OXIDASES
ISVIVLVD

interna & preenchido por matriz
Os vaclolos sao organelas geralmente acidas "
estroma. O cloroplasto apresenta seu proprio

|
del \mltafios por uma memhréna, o t\?noplasﬂo DNA e rbossomos (plastoribossomos) e

FONTE - Aplicativo Biologia Celular Interativa

8.5 NUCLEO E EXPRESSAO GENICA

€ CLOROPLASTO E A FOTOSSIN.. & PEROXISSOMOS < ENDOCITOSE E DIGESTAO CEL...

Lisossomo

Esse processo acontece no interior dos
lisossomos, organelas com meio acido e que
contém uma grande quantidade de enzimas. 0
lisossomo da figura abaixo evidencia a
digestdo de uma proteina pela agio de
proteases com produgdo de aminodcides
livres, os quais sdo transportados através da
membrana lisossomal para o citoplasma onde
serdo reutilizados.

Enzimas presentes nos liscssomos

g0 da protsnsa sote
 roteina lberands
2 Transone
rinciertos pars o

Imagsm
A manutencde do meio acido e saida dos
produtos da digestdo para o citoplasma
através  de

acontece transportadores

FIGURA 27 - IMAGENS DA ABA NUCLEO E EXPRESSAO GENICA

LEO E EXPRESS,

¢ NUCLEO E EXPRESSAO GENICA

T Licenca da imagem

Envoltério Nuclear
Veja no desenho esquemdtico a estrutura geral

0 nicleo € delimitado pelo envoltorio nuclear, do niclec e sua relagdo com o reticulo

também  denominado envelope nuclear,

endoplasmatico rugoso.
formado por duas membranas que se fundem
em determinados pontos formando poros.
Estes se associam a proteinas formando uma
estrutura muito elaborada chamado complexo
de poro que permite a entrada e saida de ions e
macromoléculas. Veja abaixo o transporte de
uma protefna através do complexo de poro:

@) s s s ot
e

Envoltério Nuclear

0 ndcleo é delimitado pelo envoltario nuclear,

tambem  denominado  envelope nuclear,

formado por duas membranas que se fundem

s o em ]

pontos formando poros.

FONTE - Aplicativo Biologic; Celular Interativa

€ NUCLEO E EXPRESSAQ GENICA

ESTRUTURA DO NUCLEO

0 ndcleo € facimente observavel em uma
célula através de diferentes tipos de
microscopias. Armazena no seu interior o0 DNA
informagdo  hereditdria
necessaria a vida de um ser. A figura abaixo

que contém a

evidencia o nicleo através de técnicas de

microscopia de fluorescéncia:

G| Abusso- 857
(@110]0] frrii

scence image of a Iing Hela coRipatfia

CLE b MAGEN & aresse 0 anouno.
ot ot
Licenga da Imagem

¢ NUCLEO E EXPRESSAO GENICA

fungGes e trabalham de forma coordenada no
desenvolvimento, funcionamento e na
definigdo das caracteristicas e particularidades
dos seres vivos, sejam procariontes ou
eucariontes. Veja abaixo de forma simplificada

como isso ocarre;

‘ Transcrigdo

‘ Tradugao

s Licensa da Imagem

Nos seres eucariontes o DNA se encontra no
nicleo.



8.6 SOBRE O APLICATIVO

FIGURA 28 - IMAGENS DA ABA SOBRE O APLICATIVO

€< AGRADECIMENTO < AGRADECIMENTO

Agradecemos ac apoio financeiro da Capes na
forma das bolsas concedidas e todos os

€ CONTATOS <

Wi 4
BIOLOGIA CELULAR |NTERATIV:

Seja bem-vindo ao BIOLOGIA
CELULAR INTERATIVA!

UFPR

demais incentivos que propiciaram o

@)rroreio

Professor Thiago Santos Lima

funcionamento do PROFBIOC. Agradecemos ao

PROFBIO  pela oportunidade Unica de Usiversidade Federal da Parand

aper | fissional ! 0s a

UFPR portado o apoio concedido Todo contetdo deste aplicativo foi submetido a

uma rigorosa revisdo. Agradecemos aos

& biologiacelularinterativa@gmail. com

professores que contribuiram em tdpicos Q@  SaoMateus do Sul - Parana

do

especificos com criticas e sugestoes.

Youtube

Professores do Departamento de Biologia

Coordenagéio de Aperfeigoamento de Pessoal Celular da Universidade Federal do Parana

de Nivel Superior

@ PROFBIO

Mestrado Profissional em Ensino de Biologia

Ana C. Vianna.

Celia R. C. Franco

Ciro A. O. Ribeiro
Francisco Filipack Neto
Lucélia Donatti

Marco A. F. Randi
Maria Rosa D. Pedreiro
em Rede Nacional

Profi do D de Botanicada
Universidade Federal do Paranad

Gedir O. Santos
Sandra M. A. Gomes.

Universidade Federal do Parana
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8.7 ATIVIDADES

FIGURA 29 - IMAGENS DA ABA ATIVIDADES

¢ MEMBRANA PLASMATICA

¢ NUCLEO E EXPRESSAO GENICA

& CITOPLASMA E SUAS ORGANE...

desenvolvimento do embrido e os espermatozdides d) células vegetais apenas.

e)lllell
contribuem para essa fungao.
) procariotos.

12) (CUSC/2014) A figura mostra um esquema da
e) produzem menos RNAr do que os
membrana plasmatica.

espermatozdides. 2) (PUC-RS-2000) Sabe-se que os mitocondrios

representam a célula importantes locais de utilizagdo

12) (UFSCAR) 0 segmento de DNA humano que
contém informacgao para a sintese da enzima pepsina
éum

a) caridtipo

b) cromossomo.

c) codon.

d) genoma.

) gene.

13) (FUVEST) Quando afirmamos que ¢ metabolismo
da célula é controlado pelo nicleo celular, isso

significa que

a) todas as reagdes metabdlicas s&o catalisadas por

moléculas e componentes nucleares.

b) o nicleo produz moléculas quenc citoplasma,

promovem a sintese de enzimas catalisadoras das

do oxigénio. Porém, além deles, temos outras
organelas que também utilizam o oxigénio de maneira
igualmente importante a vida celular, ndo formando,

no entanto, ATP. O texto acima se refere aos
a) lisossomos.

b) mierotiibulos.

c) peroxissomos.

d) microfilamentos.

) fagossomos.

3) (UEL-1994) A produgéo de ATP numa célula animal

ocorre, fundamentalmente:
a) nos golgiossomos.
b) nos cromossomos.

c) nos lisossomos.
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(http. 1mages mgms mh gov)

Em relagdo as moléculas que integram a membrana, é

correto afirmar que a letra indicada por

a) K permite a identificagao de moléculas

b) P é formada exclusivamente por aminoacidos.
¢) R é formada por monossacarideos.

d) L pode permitir a passagem de algumas

substancias

e) J possui uma regido apolar e polar.



9. ANEXO 2 - PRINTS DE ALGUMAS PAGINAS DE WEBSITE “BIOLOGIA
CELULAR INTERATIVA”

Nos prints a seguir as imagens sdao colocadas na sequéncia de rolagem que sera
observado pelo usuario ao acessar cada aba da pagina do website.

FIGURA 30 - CABECALHO DA PAGINA DO MENU PRINCIPAL

BIOLOGIA S\ gy T rsenon i
CELULAR @p s e

INTERATIVA ol

“Biologia Celular Interativa” esta tambem disponivel,
gratuitamente, na loja GooglePlay.

Mo celular, use o aplicativo!

B &

AQRAECIMENTOE

' Clique na imagem para acessar o contetdo!

FONTE: http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page id=58




FIGURA 31- MENU PRINCIPAL DO WEBSITE

HISTORICO DAS CELULAS

TIPOS DE CELULAS

‘ *
WV

Eucaridtica x

Procanigtica it [ i Amimal x Vegetal
MEMBRANA PLASMATICA
T TR [fFTT
O HEH LU
Estrutura da membrana Transporie através da membrana
r 0 CITOPLASMA
Lt elen Mitocfindria Sintese e secrecio Emdocitose =
dige=tio
Permdecomes Cloroplasts @ fotossintese Vaotolin
NUCLEQ E EXPRESSAO GENICA

FONTE: http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page id=58




FIGURA 32 -INICIO DA PAGINA "HISTORICO DAS CELULAS" DO MENU PRINCIPAL

Histdrico das células
@-" Thiags dos Santcs de Lima & Reth 1. 0. Sohadack %

Apolo - Bruna da Sihve & Mykna da Costa Augustis

' Cligus na Imagem, oo em ek chela”™ mos Widens, para vissallzd-los em [ ol |

‘tmmanis malar.
2 Ld
i * s = r N
0 primeiro microscépio
Duoramta & dacada o 1590, Sols Tebricantes oo Sowios holandeses, Tachories Jerson ¢ Sl Dal
Hang, & & lemes na O obfeton. Asslm, Rventaram O primaing

microecdpio gue era um tubo formedo por duas lembes. Obsarve abaivo @ raproducso folta por
Jotin syl Lomdon LB na ddeads da 1500, depostads stusiments ra oobaibo &0 Musels
Hodonal & Saddc o Madicing am Elivar Sprng, MO,

e ¢
Zacharias mantewa 08 microeciplos
Qua, Bo INciEmeTE ofd LSS COmc
bringuado pera cbGevaclo de pagUEnos
objetcs.

Quer saber mais sobre & Mistdria do Como um microscdplo d& hz funclona?
microscdelo? Assista ao video! Confira!

Video do

Youtube

Forra - Carel ddo YouTubs CaPOF & IKCT Cetics
aice » Agboadn

0 MICROSCOPIO ELETROMICO DE TRANSMISSAD (MET)

O MET & ainda pr " s deccobortas sobr ac cdlulkss. Esto Hpo de
micrascdplo utilza fela de aktrons & groduz Imagens com malor eecluclc & ampllacdo Qo
micrascdplo da kz. Por axemplo, as gua ndo sdo visualzades a0 microscdpho da e

a0 vishvels &0 MET, como cieanado na Imagem do comphaxo de Golgl ababoo.

Mary Morphew, L Richard Mciniosh, Mark

Atribuigho
Lakirshy. Mt g Cellisnagudibrary of g imageL T T4
Acsam AU e magem original. Dominio pdbllon,

FONTE: http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page id=4528




FIGURA 33 - INICIO DA PAGINA "CELULAS PROCARIOTICAS" EM "TIPOS DE CELULAS" NO MENU
PRINCIPAL

Células procaridticas

-
(@@” Thiago dos Santos de Lima e Ruth J. G. Schadeck. %

% i Apoio — Bruna da Silva e Mylena da Costa Augustin
' Clique na imagem, ou em "tela cheia” nos videos, para r"
vizualizd-los em tamanho maior.
kL <
=

As células  procaridticas  apresemtam  uma
organizagdo simples, mas metabolicaments, sdo
muita complexas e sofisticadas. 550 reprasentados
por dois grupos: Archea e Bacteria. As Archeas
podem habitar os ambientes considersdos mais
extremas do planeta terra, com alia temperatura
({termoacidofilas), pantanos (metanogénicas) e
mares muito salinos (haldfitas). A imagem ao
lado representa um exemplo de archea do
grupo das haldfitas vista ao microscopio
eletrénico de varredura. Fomee:
hittpefcommons. wikimedia.orgs wiki File:Halobacteria jpg

As bactérias séo organismo unicelulares formados per células procaricticas. Estdo presentes em
praticamente todos os habitats de terra. Existern bactérias vitais para o funcionamento de
diferentes organismaos, comao, por exempla, a flora intestinagl em humanos. Outras sao0 causadoras
de doengas. Além disso, 580 mwito utiizadas na inddstria na produgdo de alimentos e outros
produtos. Devido a sua grande importincia, existemn projetos gue conservam bactérias, come a
colegio de bactérias da Amazdnia. Veja sbaixo as principais formas gue as bactérias podem
apresentar.

Bacilos - Bactérias em forma de bastdo Cocos — Bactérias com forma esférica

W A ¥
- & l
- o
r
- ¥
" ¥ tl :-‘
wrd o
. -
+ o™
* -, + -
# *‘h L
+
el ] 10 grm
‘, -
y o Al o . 3
Arribuscla: Credit: Rocky Mountan @ JOC BY5A 1.0 (Sipcireatvacommons. ong oanses by sl 00
Laboratonies, NEAID, KiH

Adribuigda — Rocky Mountain Laboratories, cabIAID, AtribuigSo = Tambe. Acecze 00U 2 imagem origiral.

caMIH. Aces=s A0U] & imagem ariginal. Dominic Licenga — CC BY-HC
pibiico.
Vibrido — Forma semelhante a uma virgula Espireguetas — Forma em espiral

Alribuscaa; Phots Credt Contenl Providers(s) @
coc

Aruicio - James Gathary. Acecse A01 2 magem Atrbuiio- Content Providers{s): COC. Acesse A0UIa
arginal. Dominic plblico. imagem arigiral. Dominio polico.

FONTE: http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page id=6292




FIGURA 34 - INICIO DA PAGINA "CELULAS EUCARIOTICAS" EM "TIPOS DE CELULAS" NO
MENU PRINCIPAL

=] CELULAS EUCARIOTICAS

Thiago dos Santos de Lima e Ruth J. G. Schadeck. k- -
Apoio — Bruna da Silva & Mylena Augustin .

' F Clique na imagem, ou em “tela cheia” nos videos, para [ il |
visualiza-los em tamanho maior. LJd

e g

Pkl (ol Sk o
Atribuicda - Ern F!nd..-!unsse:’- (Ll a smagem original. Licenca CC BY 4.0

As células eucericticas apresentam 0§ cromossomos no interier do nicleo delimitado pelo
envaltorio nuclear, um citoesqueleto muito elaborade & uma variedade de compartimentos
membranoscs, as organslas. Observe a imagem acima mostrando algumas dessas estruturas
intracelulares.

Viaje no video abaixo através de uma célula eucaridtica animal e
perceba a grande complexidade do citoplasma!

580 observados: wesiculas de
se«:re:;é-:l {azul clare & escuro,

organalas do sistema

lizossomal chamadas de corpos L
multivesicularas {laranja), VldEO dO
mitocondrias  (verde), micleo

{amarels), complexs de Golgi Youtube

{vermelho acinzentado).

Fomte - Canal do YouTube de
Andrew Noske

FONTE: http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page id=6353




FIGURA 35 - INICIO DA PAGINA "CELULA EUCARIOTICA X CELULA PROCARIOTICA " EM "TIPOS
DE CELULAS" NO MENU PRINCIPAL

@% Célula eucaridtica x Célula procariética -
q“t‘}' ﬁ:ﬂ B 2 -
ap Thiago dos Santos de Lima e Ruth J. G. Schadeck.
Apoio — Bruna da Silva & Mylena da Costa Augustin

' Clique na imagem, ou em “tela cheia” nos videos, para visualiza- I =1

o los em tamanho maior. L Jd

Para uma estrutura ser considerada uma célula, precisa apresentar
membrana plasmatica, material genético, metabolismo e ser capaz
de se autoduplicar.

Todos os seres vives sdo formados por células as quais =30 classificados em dois tipos:
procaridticas e sucarioticas.

podem ser podem ser

Células
Inchendo o

Inclsindo o Reing

dominio dominio
Eubacteria Archasa

As celulas evcarioticas sdo muitc maiores
que as células procarigticas. Faga esss
comparagldo assistinde o video 2o lade 4

que mostra um macrofago perseguindo Vldeo dO
bactérias. Este wideo &  historico,

produzido em 16 mm em 1950 par David Youtube
Rogers, Vanderbilt University. Fonie -

Canal do Youtwbe Life Sciences

Foundation

O termo procarictica deriva do grego — pro, primeiro e karion, nicleo, — significando & auséncia
‘nieles verdadeire’, que & aquele gue é emvolto por dupla membrana, antigamente denominado de
carioteca. Assim, 25 celulas com ‘nucles verdadeire’, foram denominadas eucariotica — eu,
verdadeiro e karion, nicleo, enquanto as células procaridticas tem 0s S8US CIOMOSSMMOS &M
contato direto com o citoplasma em uma regido denominade nucledide. Compare a seguir essas
células através de t8cnicas de microscopia eletrinica de transmiss&o.

FONTE: http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page id=6396




FIGURA 36 - INICIO DA PAGINA "CELULAS ANIMAIS X CELULAS VEGETAIS " EM "TIPOS DE
CELULAS" NO MENU PRINCIPAL

Células animais X Células vegetais

Thiago dos Samtos de Lima e Ruth J. G. Schadeck
Apoio — Bruna da Silva e Mylena da Costa Augustin

@}

cl ncpe na ill-l.'tagem, ou em “tela cheia” nos vl;&ens, para
visualizd-los em tamanho maior.

As celulas eucaridticas vegetais so as formadoras das plantas e apresentam, como a5 células
eucarigticas animais, o material gendtico no interior do nucleo, delimitado pelo envoltdrio nuclear.
Exibe metabolisme complexo e, coma qualquer célula eucarnidtica, uma variedade compartimentos
delimitados por membranas, as organelas. A imagem abaixo faz um comparativo das estruturas
que podem ser encontradas nas células eucaridticas animais (esquerda) e vegetais (direita).

--...ﬁ_(ﬂ'lemhrana plasmatic
L = Citoesqueleto —
S

k] Witocﬁndria—
leo. _
R ) !, Reticulo
“' {endoplasmatico
|

Micleo ——
f

Ribossomos—

—Complexo—
e | deGolgi
@- 4
R Lisossoma—""
L (Vegetal = Vacucio

litieo)
Vaciolo

g CT T At Bl | . b

Quais s30 as semelhangas e diferengas no funcionamento de
células animais e vegetais?

i funcionamento das estruturas celulares, como
niclen organelas, de ambos os tipos celulares &
muita semelhante, embara existam, obviamente,
aspecificidades. Por exemplo, tanto na celula
animal como na célula vegetal, o peraxido de
hidrogénio, molécula muito reative que poderia
causar danos as celulas, gerado o comao
subproduto de vdrias reagbes. & produzido e
degradado dentro do peroxissomos.
organelas, em células vegetais, acontecem
também as rotas bioguimicas de converso de
lipideos em carboidratos, conversdo essa que

Wezzas

néo ocome nos animais. Logo, gragas aos
peroxissomos a5 sementes de oleaginosas,
coma da soja, s80 capazes de usar os lipideos
armazenados para & formagdo de componentes
da parede celulose, por exemplo, durante o
processo  germinativo.  Além  disso, o5
cloroplastos estio presentes somente nas
células vegetzis conferindo a elas a capacidade
E claro que 2
presenca de vacdolos e parece celular tambem
implicem em diferenges de fungdes entre
células animais & vegetais.

de reglizar a fotossintese.

05 cloroplastos, organelas
que contém o pigmento verde
clorofila, 830 facilmente
visiveis @0 microscopio de
luz. O video a0 lado mastra a
movimentagéo (ciclose)
dessas organelas.

Fonte: Canal do YouTube do
professor

Video do

Youtube

FONTE: http://www.nuepe.ufp

r.br/portal/?page id=6460




FIGURA 37 - INICIO DA PAGINA "ESTRUTURA DA MEMBRANA " EM "MEMBRANA PLASMATICA"

NO MENU PRINCIPAL

@
p2
-

b

Thiago dos Santos de Lima e Ruth J. G. Schadeck.
Apoio — Bruna da Silwva e Mylena da Costa Augustin

ESTRUTURA DA MEMBRANA

Bt
3
-

=
.
=
e
g.q &

Cligue na imagem, ou em “tela cheia™ nos videos, para visualiza-

' los em tamanho maior. ra
L J
fl=rs |

0 meio ambiente que cerca as células
possui 0 que & essencial para a
sobrevivéncia delas. Emtretanto,
também apresemta substincias que
podem ser nocivas.

?

o
Vocé sabe como a célula seleciona o
que deve entrar e sair?

L. -~

A membranz plasmatica & uma estrutura
encontrada em todos os tipos de células. Uma
de susz principais  propriedades & a
permeabilidade seletiva. gue consiste na
capacidade de selecionar gueis substancias
entram ou sasm do interior das células. lssa se
dd através de mecanismo de transporte
especificos. Por exemplo, 2 glicose entra nas
celulas por proteinas especificas na membrana
que s3o0 capazes de transporta-la para dentro.
Por outro lado, muitas maléculas geradas nas

reagdes gquimicas no interior celular ficam
retidas no citoplasma por serem necessarias ao
metabolismo. |sso ocorre por ndo existirem
mecanismes de transporte gue permitam a sua
saida.

& imagem abaixo ilustra simplificadaments este
processo. Observe que as moléculas que nio
sd0 reconhecidas por proteinas transportadoras
de membrana, ndc conseguam entrar ou sair da
celula

Bicamada

.Praaakmtrmsp-madum
da mokdcula qua sai

Permeabilidade seletiva da membrana plasmatica

da molécuia gie antra .

12 Molécula que entra =t Moldculas sem proleinas
+2+ Moldculs que sai @ Proteina ransportadora transportdoras na membrana

.+ Moleculas que atravessam
*"» a bicamada

CC-BY-NC-BA. Alnbuiglio: NUEPE! Schadeck. R.

O transporte através da membrana & vital para o bom funcionaments do organismo. Um exemiplo
dessa importéncia é o diabetes, doenga na qual ndo acontece o transporte de glicose para dentro

das células.

FONTE: http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page id=6510




FIGURA 38 - INICIO DA PAGINA "TRANSPORTE ATRAVES DA MEMBRANA " EM "MEMBRANA
PLASMATICA" NO MENU PRINCIPAL

Transporte através da membrana

Thiago dos Samtos de Lima e Ruth J. G. Schadeck
Apoio - Bruna da Silva e Mylena da Costa Augustin

r Clique na imagem, ou em “tela cheia” nos videos, para visualizi-los em

tamanho maior. r 1
L Jd

Qual é a importincia do transporte através da

membrana para os seres vivos

A diferenga na composigdo quimica e equilibric Vieja o video abaixo que aborda vérios aspectos
de zlgumas substincias entre 05 meios interna  dessa doenga.

e externe sap de suma impertdncia a
manutengao da vida & a0 bom funcicnamenta
celular. Quando isto ndo ocorre, indmercs
problemas podem ocomer, como & morte
celular ou deengas graves. Um exemplo disso €
a fibrose cistica ou doenga do beijo salgado.
Um defeito genético causa uma falha no Youtube
transporte de alguns ions atraves da membrana

Video do

das célulzs, levando & pessoa & ter problemas

respiretirios, além de provocar o mau Fonte — Canal do YouTube do Dr. Dravzio
funcionamemto  aparelne  digestério, dentre

autros.

Varella.

COMO AS MOLECULAS ENTRAM E SAEM DAS CELULAS?

A maior parte das moléculas e ions, também  Além de solutos, ccomem nas celulas a entrada
chamados de “solutos”, entram e saem das e saida de particulas maiores, coma proteinas e
célulzs através de proteinas especializades no bactérias. Para ssber mais sobre esses
transporte, altamente seletivas. Um menor trensportes  acesse “Endocitose e Digestao
nlmero de pequenas moléculas apolares podem Celular™,

atravessar de um lado para outro d2 membrana

através da bicamads de lipidecs.

Tipos de transporte quanto a necessidade de energia

0 trensporte de solutos pode ser passivo, sem gasto de energia, ou ativo, com gasto de energia.
0 tranaporte passivo nao consome energia (ATP) pois transporte ocorre a favor de um gradiente de
concenragao isto & as maléculas ou ions, também denominadeos de solute, atravessam a membrana
do lado MAIS concentrado para o lade MEMOS concentrado. Esse tipo de transporte pode ocorrer
através da difus3o simples & difusdo facilitada. O transporte ativo € o contrario: o soluto &
transportado do MENOS concentrado para o lade MAIS concentrado com o uso de energia. Observe
acomparagiéo entre esses dois tipos de transporte na figura ao lado.

Transporte atvo NSO
Maicr ® Maior
concentracdo | = -~ ® - F o concentragdo

N »
e 20090 g
i T o g® @

» [ ] @
Menor Menor
concentracao 4 | concentracao

5 [e————

FONTE: http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page id=6581




FIGURA 39 - INICIO DA PAGINA "CITOESQUELETO " EM "CITOPLASMA" NO MENU PRINCIPAL

e CITOESQUELETO

L
Thiage dos Santos de Lima e Ruth J.G. Schadeck.
Apoio — Bruna da Silva e Mylena da Costa Augustin
M ; : ; ; Pl
i Cligue na imagem, ou em “tela cheia™ nos wdeos, para visualiza- r"
los em tamanho maior. L

Veja abaixe uma celula viva atraves de avangadas metodologias que permitem visualizar no seu
interior um dos filamentos do citeesqueleto, s filamentos de actina.

Video do

Youtube

Fonte: Canal do YouTube CrawlingC3LL. Autor: Jemes |. Lim Lawrence, Berkeley Metional
Leboratory

) 0 que € o citoesqueleto?
0 citoesqueleto & uma incrivel rede de filamentos que atravessa o citoplasma.

O citoesqueleto & formado por trés tipos de filamentos proteicos: os microtibulos, os filamentos
de actina = os filamentos intermediarios. A figura abaixo mostra distribuigio deles em uma tipica
célula animal:

Citoesqueleto

Rece de filamsaios que sirevesss 3 céula

Filamenios de ac
CHniaReisnma - e iberso
Desmosdmas - Dols eslonsocas

FONTE: http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page id=6628




FIGURA 40 - INICIO DA PAGINA "MITOCONDRIA " EM "CITOPLASMA" NO MENU PRINCIPAL

TRANSFORMAGAC DE ENERGIA E MITOCOMDRIAS

&
Thiago dos Santos de Lima e Ruth J. G. Schadeck \/
Apoio — Bruna da Silva e Mylena da Costa Augustin

@z
‘--:

' Cligue na imagem, ou em “tela cheia” nos videos, para visualizd-los r 1

em tamanho maior.
L Jd

02" Qual é a fonte dessa
4 energia?

Ea enargia contida nas moléculas dos
alimentos. Os lipidess e os carboidratos,
constituintes da maior parte dos elimentos
que ingenimos, séo as principais fontes de
energia para © ofganismo.  Essas

macromoléculas  entram  no  onganismo
stravés da slimentacio, s3o digeridss em
=sus constitwintes moleculares, os quais 530
absorvidos e distribidas pele  sangue

chegando  até 3= colulzs, onde s3o
utilzadas. Veja sbamo o exemplo do amido.

Célula

Sangue Intestino

B v FAUFES Schaccs, B

Painel geral da oxidagao da glicose

A glicose que entra na célulz sofre uma sequéncia de reagdes de grande complexidade que
culminam com & produgdo do ATP. Na ditima etapa deszas reagdes € necessario oxigénio, oriundo
da respiragde pulmonar. Resumidamente, no citoplasma & glicose origina o piruvato que penetra
na mitocdndria. Oxigénio, ADP e fosfato (P) tambeém entram na mitocondria, dentro da gqual
acontecem uma série de reagies que resultam na formagdo de agus, ATF & T4,

“coy

|
H20 ATP

Alribuicao: Mariana Ruiz e LadyofHats, Adaplagio: NUEPE
atribuigio: LadyofHars, Mariana Ruiz villarreal. Licenca: Dominio piblico. Modficacies por NUEPE,
schadeck, RI. Acesss A0 & imagem original.

FONTE: http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page id=6704




FIGURA 41 - INICIO DA PAGINA "SINTESE E SECRECAO " EM "CITOPLASMA" NO MENU
PRINCIPAL

SINTESE E SECRECAO CELULAR

Thiago dos Santos de Lima e Ruth J. G. Schadeck
Apoio - Bruna da Silva e Mylena da Costa Augustin

Clique na imagem, ou em “tela cheia” nos videos, para visualiza-los r 1
em tamanho maior. L J

Qual é o papel da secregao celular no funcionamento dos

organismos?

Muitas substincias produzidas no interior de nossas células ido agir no meio extracelular praxime
ou em pontos distantes do local de produgdo, comeo € o caso da insufing, hormdnio responsavel
pela redugdo de glicemia (taxa de glicose no sangus). A insuling, produzida nas células beta das
llhotas de Langerhans do pancreas enddcring (apenas 2% do orgdo), & essencial no metabolismo
de carboidratos, na sintese de proteinas & no armazenamenta de lipidios

Insulina: um importante exemplo de secregdo

Quando a taxa de glicose estiver alta no sangue
ooome & liberagBo de insulina gque entra na

corrente circulatdria e chega até as células.
Através de mecanismas complexos promave a
entrada de glicese nas células. Quands a taxa
de glicose estiver muito baixa no sangue, a
fiberagdo de insulina & inibida e a do glucagen &
estimulada. O glucagon desencadeia a2 guebra
glicogénio armazenado no figado e a glicose
resultante & liberada no sangue. Dessa forme os P (—

niveis de glicose no sangue sd3o mantidos
dentro da faixa fisiclogica. Observe a imagem Atribuio:Fheastibas. Domini plibiicn, Accsse
2o lado & tenha uma visdo geral do processo.

imagem criginal.

Os processos intracelulares da sintese de insulina

Veja na figura sbaixo gue & insulina é sintetizada pelos ribossomos aderidos ao reticulo
endoplasmatico rugoso (RER). Apos encaminhada para o complexo de Golgi, sofre modificagtes e
atinge & sua forma ativa. Quando as células beta sSo0 estimuladas, @ insulina & secretada se
difundinde através de pequenos vasos sanguineos do pancreas.

-
LE ]
-

IRSULBA

Adrivasc o Td$035 8 [Pobibc doman]
ALapR B e ek LT wi . Deg il i InpURe_SaCreton 1

FONTE: http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page id=6767




FIGURA 42 - INICIO DA PAGINA "ENDOCITOSE E DIGESTAO CELULAR " EM "CITOPLASMA" NO
MENU PRINCIPAL

@2 Endocitose e digestao celular
: ©

- Thiago dos Santos de Lima e Ruth Schadeck.
Apoio - Bruna da Silva e Mylena da Costa Augustin

' Clique na imagem, ou em “tela cheia” nos videos, para visualiza-los r 1

em tamanho maior. L J

A digestdo celular estd envolvida em processos
fundamentais para 2 vida, como @ manutengdo
da homeostase e a defesa dos organismaos.
Falhes da digestdo intracelular acarretam Youtube
gravissimas doengas, conforme relatado pela
doutara Ana Maria Martins, no video ao lade.

Video do

Forte — Canal do YouTube Casa H

Mas afinal, o que é a “digestdo intracelular”?

Ea quebra dos compostos quimicos que
constituemn  os organismos como proteinas,
carboidratos, cidos nucléicos, dentre outras.
Essas moléculas s30 digeridas por enzimas
hidroliticas gQue usam &gua para romper as
ligagdes. Ezse processo acontece no interior
dos lisossomos, organelas com meio dcido &
gue contém uma grande guantidade de
enzimas. 0 lispssomo da figura ao lado
evidencia a digestio de uma proteina pela
agdc de proteases com produgdc de
amingdcidos livres, o©s Qquais  sdo
transportados  através da  membrana
lisossomal para o citoplasma onde serdo

Enzimas presentes nos Esossomos

Qual a origem dos materiais a serem digeridos?

Podem ser extracelulares ou intracelulares, com mostra, simplificadamente, & figura abaixo. Os
materiais extracelulares sdo intemalizades por dois tipos de endocitose: pinecitose e fagocitose.

Fagocitoge
f"""/ "'-l-_
! —

d BN

O@@
o
3 >
ol
|I Lisorsstnma
\ "\ -
iy
\\\_--___Autofagia
EESE wrrvseass » \""\-__ S

0% materiais extracelularés entram na oklula atraved da pinociiose & da
fagecitose. Os matlenass intraceluares sdo onundes da aulofagia

FONTE: http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page id=6822




- INICIO DA PAGINA "PEROXISSOMOS, UMA ORGANELA MULTIFUNCIONAL" EM
"CITOPLASMA" NO MENU PRINCIPAL

FIGURA 43

' Peroxissomos, uma organela multifuncicnal
Q-

Cil
- Thiage dos Sankos de Lima < Feth J. 0. Schadecs
Apalo - Bruma da Bl & Mylena da Cosia Agustin

ra
(A

Clique na Imagem, oo em Tels chela” nos videos, para visualizd-los
&M tamanis malar.

Peroxissomos._ Percxida?

05 pemsissomos  s3o  organelas
membranrosas oom diversificada
conieddo de e=nzimas. 530 assim
chamados porque produzem, como
subproduta  de  suas  reagles,
perdxido de  hidrogénic, o qual &
degradads dentro dele mesmo. Alguns
peroxissormos podemn apresentar uma
estrutura mais elétron densa vista o
microscigio eletrinico de
transmiss3g denominada de
criztalpide, faclidfando assim a3 sua
identificagda. (Quando isso ndc ocome
£ necessdrio fazer uma marcagds
especifica, como na imagem ag lado,
en células de figado de =io. Ascem,
25 orpanelas gue IparEcEm Com A
marcagio (bolinhas escuras por esta
tecrica) 530 pEmKEsOmas.

-
]
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FIGURA 44 - INICIO DA PAGINA "O CLOROPLASTO E A FOTOSSINTESE" EM "CITOPLASMA" NO

MENU PRINCIPAL

Thiage dos Santos de Lima e Ruth J. G. Schadeck
Apoio - Bruna da Silva e Mylena da Costa Augustin

0S CLOROPLASTOS E A FOTOSSINTESE

de ftodos o5 animeis e
microrganismos depende da captagao continua
dos compostes organicos, os alimentos, para
manter o metabolismo. Veja o video que trata
da cadeia alimentar e perceba que a2 wida em
nosso planeta ndo seria possivel a fotossintese.

A  sobrevivéncia

0 CLOROPLASTO

Mas plantas {incluindo &5 algas) a fotossintess
acontece gragas 8 uma onganels denominada
cloroplasto. Esta organela € envolta por duas
membranas, membrana interna & sxterna. Entre
afas situz-s52 o espaco intermembrana. Um
tercairo sistema de membranas, as membranas
interior do
cloroplasto. E formada por wesiculas em
formate de moedas, chamados de tilacoides, &
wesiculas makores, achatedas, chamadas de

tilacoides, =& encontra no

lamelas.

Cligue na imagem, ou em “tela cheia™ nos videos, para visualiza-
los em tamanho maior.

Video do

Youtube

Az membranas tilacdides contém clorofila e
outras  pigmentss gque  absorvem &
essencigis para fotossintese. Ume pilha de

luz,

tilacoides & cheamado de granum. O espago
entre 0% tilacdides & 2 membrana internz &
preenchido por matriz denominada estroma. O
cloroplasto  apresenta seu propric DMA e
ribossomos & sintetiza  zlgumas  proteinas
{plastaribassomas). Podem
observedos os  plastoglobulos, corpldsculos
globulares que armazenam lipidios no interior

ainda 2

do cloroplasto.

Enembrana interna
Espagotermrembeana

fabmbiane ¢XIEime

“g@ran

Atribuicio - Miguelsierra. Licenca - CC BY-SA 40

plastoglibulo plastomboioma

Aribuigio- — Miguelsiema. Acesze AU afiguma anginal. Licenca — CC BY-54 40

FONTE: http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page id=6984




FIGURA 45 - INICIO DA PAGINA "VACUOLOS" EM "CITOPLASMA" NO MENU PRINCIPAL

= o Vacuolos
Q@ &
=D d Thiago dos Santos de Lima e Ruth J. G. Schadeck
Apoio - Bruna da Silva e Mylena da Costa Augustim

' Clique na imagem, ou em “tela cheia” nos videos, para visualiza-los r"
em tamanhe maier.

Todos sabemos da importincia das cores das flores para atrair os polinizadores. Qual
€ a estrutura da célula vegetal responsavel por estas maravilhosas cores?

armazenados nos vaclolos. Dessa forma as pétalas de diversas plantas atraem os
insetos polinizadores.

Os vaclolos sdo compartimentos caracteristicos de células de
plantas, fungos e protozoarios. Veja abaixo!

Veja no video da elodes, & esquarda, que grande parte do citoplasma nio apresenta cloroplastos
(estruturas verdes). lsso se deve aos vaclolos que ocupam um grande wvolume celular e
pressionam o5 cloroplastos contra & parede celular. O video do meic mostra um vacloke de
conidio germinado de um fungo com residuos da digestdo. Mo video da direita se observa um
paramécio, com indmeros vaclolos digestivas repletos de leveduras, coradas em azul, que foram
fagocitadas.

Video do Video do Video do

Youtube Youtube Youtube

Formte — Canal do YouTube Olympus ~ Fomte — Canal do Youtube NUEPE Fante — Canal do YouTube NUEFE
Life Science. Autor: Mr. Ralph

Grirmem .

Os vacuolos de células vegetais

Vacuolos (V) Oz vacholos =30 organelas geralmente dcidas
delimitados por uma membrana. & maloria das

células vegetais contém um ou mais vacuolos,
de tamanho varidvel, chegando a ocupar até
90% do volume celular. Entretanto, & bom frisar
gue o tamanho dos vacloles pode variar de
tecido pera tecido e com & idade da célula.
Células wegetais jovens apresentam muitos
vacliolos pequencs. A medida que a célula
vegetal wai crescendo, estes wvaclolos se
fundem criginando grandes vacuolos na célula.

Os wacuolos apresentam multiplas fungdes.
Fodem &rmazenar diferentes componentes,
participar da osmomegulagde celular, controlar
& pressdo osmdtice exercida de dentro para
fora sobre a parede celular & apresentar
enzimes digestivas. Uma mesma célula pode
conter diversos tipos de vacuoks com fungdes
diferentes, como digestio e armazenamento.

FONTE: http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page id=6939




FIGURA 46 - INICIO DA PAGINA "NUCLEO E EXPRESSAO GENICA” NO MENU PRINCIPAL

P Niicleo e expressao genica
@> 3
o Thiago dos Santos de Lima e Ruth J. 6. Schadeck

Apaoio — Bruna da Silva & Mylena da Costa Augustin

Cligue na imagem, ou em “tela cheia” nos videos, para visualiza-los r 1
em tamanho maior. L J

Todos os seres vivos possuem informagbes genéticas que lhes conferem as suas
caracteristicas. Mas, o que 530 essas informagoes? Como elas realizam esse
maravilhoso fendmeno de construir os seres vivos?

Em linhas gerais, a informagao esta contida
nos genes que estdo no DMA. A partir deles ‘ Trans::ri;ﬁn
5do sintetizados os RNAs gue orientam a

sintese das proteinas. Weja ao ledo, de forma
simplificads, como isse ocome. Essas

proteinas tém inumeras fungées e trabalham
de forma coordenada no desenwolvimentao, T .
funcionaments e na definigdo  das radu;an
caracteristicas e particularidades dos seres
¥ivos, sejam procariotos ou eucaniotos.

Onde o DNA esta localizado em uma célula ? Qual é a

estrutura do nicleo? O que sdo cromossomos? ..7..7

Nos seres eucariontes o DNA se encontra dentro do nucleo, organizado nos cromossomos. No
video abaixo vocé pode observar um protozogro, o paramecio. Atraves de efaitos greficos, o
nicleo & destacade & segue-se uma mergulho no seu interior até o DMA. Na sequéncia, o
protozoario € observado sem nenhum processamento grafico ou gquimico, O citoplasma @ repleto
de vacuclos digestives com leveduras internalizadas atrawés de fagocitose. Verifigue gue a regido
ocupada pelo ndcleo, iniciziments destacado em laranjs, ndo apresenta tais vacholos.

FONTE: http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page id=7125




