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RESUMO

Os conteudos relacionados a Biologia Celular sdo abstratos e de dificil compreensdo para
muitos estudantes. J4, para os professores, propiciar praticas que permitam uma aprendizagem
significativa desses contetidos ¢ um grande desafio. A caréncia de materiais, espaco adequado
e equipamentos necessarios, sao alguns obstaculos a serem transpostos para que os docentes
cumpram seus objetivos. Dessa forma, o presente trabalho desenvolveu e disponibilizou um
AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem), utilizando a plataforma Moodle (Modular
Object-Oriented Dynamic Learning Environment). Neste ambiente, esta inserido um LVA
(Laboratorio Virtual de Aprendizagem) onde foram reunidos objetos educacionais,
(animagdes, videos, simuladores e atividades) direcionados para o ensino dos conteudos de
Biologia Celular. Além disso, foi desenvolvido um aplicativo envolvendo a morfologia e as
fun¢des desempenhadas pelas estruturas celulares. Esta ferramenta foi criada com a utilizagao
dos softwares BioRender e Clickteam Fusion. O aplicativo permite que o estudante interaja
durante as animagdes, explorando as estruturas internas da célula. Por fim, com o objetivo de
estreitar relagdes entre a constru¢do do conhecimento dos processos biologicos e a sua
aplicagdo para a resolugdo de problemas, foi elaborada uma sequéncia didatica investigativa
que envolve a utilizagdo dos recursos disponibilizados no LVA e o uso do aplicativo. Esta
sequéncia busca relacionar os processos desempenhados pelas estruturas celulares com
determinadas doengas que podem afetar a homeostase do organismo. As ferramentas foram
desenvolvidas com o objetivo de contribuir para o enriquecimento do processo de ensino e
aprendizagem, buscando motivar os estudantes e atribuir significado aos conteudos de
Biologia Celular dentro do contexto escolar.

Palavras-chave: Ambiente Virtual. Aplicativo. Biologia Celular. Estruturas Celulares.
Sequéncia Didatica Investigativa.



ABSTRACT

The topics of Cell Biology are abstract and many students have difficulty in understanding
them. Conversely, for teachers, is a great challenge to provide practices that allow a
meaningful learning of these topics. The lack of educational materials and adequate structure
in the schools are some obstacles that must be overcome for teachers to fulfill their goals.
Thus, the present work developed and made available a VLE (Virtual Learning Environment),
using the Moodle platform (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment). In
this environment, there is an LVA (Virtual Learning Laboratory) where educational objects
(animations, videos, simulators and activities) aimed at teaching Cell Biology topics were
gathered. In addition, an application was developed involving the morphology and functions
performed by cellular structures. This tool was created using BioRender plataform and
Clickteam Fusion software. The application allows the student to interact during the
animations, exploring the cell's internal structures. Finally, in order to strengthen the
relationship between the construction of knowledge of biological processes and its application
to solve problems, an investigative didactic sequence, which involves the use of resources
available in the LVA and the use of the simulator, was developed. This sequence aim to relate
the processes performed by cellular structures with certain diseases that can affect the
homeostasis of the organism. The tools were developed with the aim of contributing to the
enrichment of the teaching and learning process, seeking to motivate the students and assign
meaning to Cell Biology topics within the school context.

Keywords: Virtual Environment. Application. Cell Biology. Cellular Structures. Investigative
Didactic Sequence.
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APRESENTACAO

Sou professora da rede publica de ensino ha 13 anos. Quando iniciei a longa jornada
para cursar uma faculdade, vieram em mente duas areas: Biologia ¢ Educacdo Fisica. Em
meio a davida a respeito da area do conhecimento, havia a certeza de que queria ser
professora. Na época, estava claro, também por influéncia de alguns professores, que a
educacdo e o esporte t€ém o poder de transformar a vida das pessoas, assim como aconteceu
comigo. Decidi por Biologia. Esta foi a decisdo mais assertiva, exceto pelas aulas de
dissecacdo animal. Estudar a Vida, conhecer e contemplar o quanto ela ¢ extraordinaria.
Descobrir as singularidades deste fendomeno que ¢ tanto complexo quanto encantador, onde ao
mesmo tempo que parece caotico, se revela perfeito.

Depois de alguns anos de persisténcia e muito trabalho, conclui o curso de Biologia e
tornei-me professora. Sonho realizado. Sempre que percebo estar fazendo a diferenga, mesmo
que pequena e sutil em mais um dia comum de um estudante, seja através do conhecimento
compartilhado, seja através da empatia ou da reciprocidade que minha sensibilidade permite,

sinto a certeza que estou no lugar certo.



1 INTRODUCAO

A educacdo concebida como pratica social estd inserida no espago e tempo
contemporaneo, devendo acompanhar os progressos e contribuir para que nao haja retrocessos
sociais e ambientais ao longo da historia. Tida como um instrumento de transformacgao, a
educacdo ¢ considerada o alicerce para o desenvolvimento social, politico, econdmico e
tecnologico. Neste contexto, o ensino de Biologia, como disciplina curricular da educacao
basica, tem um papel fundamental na formacao do cidadao.

A formacdo bioldgica contribui para que o individuo seja capaz de utilizar seus
conhecimentos na tomada de decisdes de interesse individual e coletivo, dentro de um
contexto €tico que leve em conta o papel do humano na Biosfera (KRASILCHIK, 2008,
p.11).

Por representar uma atividade educativa que incorpora uma reflexao sobre o mundo, o
ensino de Biologia tem a responsabilidade de desenvolver e estimular o raciocinio logico,
critico e ético nos estudantes. Além disso, atender as demandas atuais exige uma reflexdo
profunda sobre os contetidos abordados e sobre os encaminhamentos metodologicos
propostos nas situacdes de ensino (BORGES et al., 2005).

O ensino de Biologia ndo deve se limitar a mera descri¢do de contetdos teoricos, mas
sim oferecer condigdes para que o estudante possa construir seus conhecimentos através de
atividades praticas, preferencialmente a partir da valorizagdo da natureza interdisciplinar da
ciéncia (SILVA; LANDIM, 2012). Todavia, cumprir todos os objetivos propostos para o
ensino de Biologia requer muito trabalho, pesquisa e reflexao.

Os desafios enfrentados pelos docentes perpassam pela estruturacdo curricular, pelo
ambiente escolar e pela cultura que envolve os discentes e comunidade. A vasta gama de
conceitos e processos relacionados ao estudo da vida, a fragmentacdo do conhecimento, a
estrutura fisica precaria das escolas, e o baixo valor atribuido a educagdo pela comunidade,
sao fatores que afetam a motiva¢dao dos docentes, o que reflete em praticas ineficientes, onde
o ensino de Biologia muitas vezes ndo ocorre de forma efetiva e satisfatoria. Para Santos et al.
(2017), no ensino das Ciéncias, estas questoes sao refletidas na dificuldade do estudante em
relacionar conteudos teodricos trabalhados em sala com a realidade a sua volta, e pelo fato de
ele ndo reconhecer a transposicao do conhecimento cientifico em situagdes do seu cotidiano.

Dentre as areas do conhecimento contempladas pela Biologia, o estudo da célula e os
seus processos, ¢ desafiador, pois aborda estruturas microscopicas e processos altamente

abstratos.
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Os contetdos relacionados a Biologia Celular sdo apresentados geralmente no
primeiro ano do ensino médio, logo os estudantes passam pela transicdo de um nono ano do
ensino fundamental, onde o processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias ¢ fundamentado
no estudo da Fisica e da Quimica, para o estudo da estrutura celular e seus processos. Nesse
contexto, muitas vezes, os estudantes sdo submetidos a memorizacdo de termos técnicos,
reacOes complexas, morfologia de estruturas abstratas (organelas), as quais nao visualizam ou
relacionam com o que ja conhecem. Sendo assim, o primeiro contato com a disciplina de
Biologia acaba trazendo, na visdo deles, muitos “nomes esquisitos” de dificil assimilagdo e
desconexos da realidade. Esta abstracdo a respeito das organelas e a complexidade dos
processos bioquimicos, acabam sendo vistos como contetidos que ndo fazem sentido para a
vida destes estudantes.

Como professora, uma das estratégias que busco utilizar em minha pratica para chamar
a atengdo sobre a importancia do estudo da Biologia, ¢ estabelecer a relacao dos conceitos a
serem estudados com a saude do organismo. Os contetdos relacionados a satide, com temas
como o corpo humano, sexualidade e prevencdo de doengas, sdo os assuntos preferidos dos
estudantes de ensino médio, no que se refere ao componente curricular Biologia (DURE et
al.,2018). Uma das dificuldades nesta estratégia para o ensino da Biologia Celular € o acesso a
ferramentas didaticas adequadas, que despertem o interesse dos estudantes e que utilizem uma
linguagem introdutoria basica. Assim, faz-se importante o desenvolvimento de recursos que
tenham o potencial de tornar esse mundo microscOpico menos abstrato aos olhos dos
estudantes e que permitam estreitar e significar a relagdo entre célula, organelas, satide, vida e
cotidiano.

Outra questdo importante para refletir ¢ como o ensino ¢ abordado com os estudantes
do periodo noturno, os quais apresentam algumas especificidades. Sdo estudantes faltosos,
devido a carga horaria de trabalho e/ou ao translado entre o local de trabalho ¢ a escola, o que
gera também atrasos e auséncias no primeiro horario das aulas. O tempo das aulas ¢ reduzido,
enquanto no periodo diurno o tempo das aulas ¢ de 50 min, no ensino noturno o tempo médio
¢ de 40 min. Nao ¢ disponibilizado material de apoio aos estudos fora do ambiente escolar,
pois os livros didaticos ndo sdo entregues a esses estudantes. Estas sdo algumas
particularidades que devem ser consideradas a fim de permitir uma abordagem didatica com
praticas dinamicas, otimizadas e que fornegam recursos de aprendizagem para apoio aos

estudantes.
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Em decorréncia das necessidades mencionadas, optou-se por desenvolver recursos
didaticos utilizando TICs (Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo) que sejam acessiveis,
funcionais e de facil compartilhamento, para o ensino de Biologia Celular. Estes recursos,
disponiveis de forma online, facilitam o acesso aos professores e estudantes, tanto em suas
residéncias como nas escolas. Nota-se uma certa resisténcia por parte dos professores em
utilizar novas tecnologias com os estudantes no cotidiano. Este fato ocorre muitas vezes
devido a descrenga das contribuicdes da tecnologia ao processo de ensino e aprendizagem
(ASSMANN, 2000). A pesquisa desenvolvida por Silva e Cruz (2017) revela que os
professores acreditam que as TICs podem inovar o processo de ensino-aprendizagem, mas
também manifestam a necessidade de uma melhor formacdo docente de modo que tais
recursos possam contribuir significativamente na construgdo dos conhecimentos cientificos
pelos estudantes.

Desenvolver as ferramentas apresentadas neste trabalho foi desafiador, visto que foi
necessario “sair da zona de conforto”, expandir meu repertorio tecnologico e desenvolver

habilidades para criagdo e uso de ferramentas digitais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 METODOLOGIAS DE ENSINO

As metodologias utilizadas pelos profissionais da educacdo sdo Dbastante
diversificadas. Jogos didéticos, aulas expositivas, aulas praticas e de campo, ensino por
investigacdo, uso de simuladores, animacdes e aplicativos, experimentos demonstrativos,
construgdo de modelos didaticos, dramatizacdo, debates, analise de filmes e documentarios,
dentre outras. Metodologias diferenciadas podem permitir a utilizagdo da imaginacdo e da
criatividade, estimulando diferentes sentidos nos estudantes, que passam a enxergar oS
contetdos sob uma nova perspectiva (LEAO, 2018). Sio inimeras as ferramentas que podem
ser utilizadas para ensinar. Porém, ndo ¢ possivel afirmar qual delas ¢ a melhor ou mais
adequada, pois nao existe somente uma forma de pensar e de aprender.

A partir da investigacdo de como os contetidos de Biologia Celular sdo abordados nas
provas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), Ferreira (2018) constatou que ¢
preciso, com urgéncia, sistematizar os conteudos, promover formagdo continuada para
professores, atualizar os materiais didaticos, e inovar o trabalho pedagogico, diversificando as
estratégias didaticas a fim de facilitar a compreensao dos conceitos.

Vertentes como a Histéria da Ciéncia, resolugdo de problemas e contextualizacio
também sao discutidas pelos autores consultados. Teofilo et al. (2011) defendem que o uso
correto da Historia e Filosofia da Ciéncia pode facilitar o entendimento de contetdos
cientificos que carecem de melhor contextualizagdo. Os autores apontam que devido ao fato
do ensino da Biologia Celular exibir tanto as células quanto seus componentes de modo
demasiadamente descritivo, esta pode ser uma area beneficiada por tal abordagem.

A fundamenta¢ao dos contetidos baseados na resolucdo de problemas permite ao
estudante a possibilidade de empregar em seu cotidiano o que aprendeu durante a sua
formacao, bem como suas reflexdes sobre a temdatica da Biologia Celular (SANTOS;
CORTELAZZO, 2013). Esta visao ¢ também compartilhada no Plano Curricular Nacional
(PCN), que descreve que para promover um aprendizado ativo que realmente transcenda a
memorizagdo de nomes de organismos, sistemas ou processos, ¢ importante que os conteudos
se apresentem como problemas a serem resolvidos com os estudantes (BRASIL, 2009).

A contextualizagdo no processo de ensino também ¢ imprescindivel. A educagdo
descontextualizada da realidade acaba desmotivando o estudante, que perde o interesse em

aprender. A importancia da contextualizagdo do ensino surgiu a partir da critica ao
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distanciamento existente entre os contetdos curriculares do ensino bésico e a realidade dos
estudantes (DURE et al., 2018). Para uma abordagem contextualizadora em Biologia Celular,
Paiva et al. (2018) sugerem que temas como cancer, doencas genéticas, transgenia, dentre
outros, devem ser abordados na educagdo escolar, pois favorecem a reflexdo critica sobre
questdes que fazem parte do dia a dia e estdo intimamente relacionadas aos debates que
envolvem bioética, saide e tomada de decisdes. Segundo os autores, esses conhecimentos
também tém um papel na constru¢do de uma sociedade democratica, uma vez que podem ser
aplicados para entender e participar de debates relacionados a diversos temas (PAIVA et al.,
2018).

A pratica docente deve ser voltada a ofertar recursos cognitivos que permitam aos
estudantes compreender e aprender os conceitos de forma significativa, estabelecendo
relacdes verdadeiras, bem como relativizar, criar hipoteses e simular situagdes tedricas que
envolta os conteudos direta ou indiretamente (TANAJURA, 2017).

Considerando que a educacao deve ser pensada, discutida e estruturada, observando e
considerando o contexto social e tecnoldgico no qual os estudantes estdo inseridos, nao
distanciando esse olhar das questdes sociais, €ticas e politicas, Pinheiro et al. (2007) ressaltam
a importancia do enfoque em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) perante os
questionamentos criticos e reflexivos acerca do contexto cientifico-tecnologico e social e, em
especial, sua relevancia para o Ensino Médio. Para que os estudantes identifiquem a
importancia e os impactos da ciéncia na sociedade, ¢ necessario que eles compreendam o
processo de constru¢do dos conhecimentos cientificos. Mais do que fornecer informagdes, ¢
fundamental que o ensino da Biologia se volte ao desenvolvimento de competéncias que
permitam ao estudante lidar com as informagdes, compreendé-las, elabora-las e refutd-las,
quando for o caso (LEAO, 2018).

O presente trabalho focou no uso das Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo
(TICs), visto que elas tém contribuido de maneira significativa para o redimensionamento das
estratégias do processo de ensino-aprendizagem, proporcionando diferentes ferramentas e
artefatos (GARCIA et al.,, 2011). O uso de TICs no ensino permite as escolas uma
reestruturagdo do curriculo e novas defini¢des das pedagogias do ensino, com grande
potencial de transformacao da educacdo (OLIVEIRA, 2013). Varias TICs podem ser
utilizados para fins educacionais, tais como os AVAs (Ambientes Virtuais de Aprendizagem),

as Redes Sociais (Facebook e WhatsApp), Blogs, Aplicativos e Sites (WOIDELLIA, 2019).
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2.2 O ENSINO POR INVESTIGACAO

Apesar de existir uma tendéncia em abordar como algo recente, o ensino por
investigacao tem uma longa histéria na educagdo em ciéncias, que remonta ao século XIX
(BAPTISTA, 2010). Para alguns autores, ndo faz sentido situar historicamente o nascimento
do ensino por investigacdo, pois se trata de uma abordagem fundamental para compreensao
do mundo, onde a curiosidade, caracteristica natural do ser humano, guia todas as suas
atividades mediadas pela investigagdo (RODRIGUES; TARCISO, 2008). Mas existe uma
preocupacao entre os educadores a respeito deste tipo de colocacdo, pois pode tornar trivial as
iniciativas do ensino de ciéncias por meio da investigagdo. Tal preocupacao deriva de uma
profunda reflexdo relacionada as discussdes que permeiam os campos da filosofia, sociologia
e historia da ciéncia bem como no campo dos estudos do curriculo (MUNDFORD; LIMA,
2007).

H4 um mito recorrente de que esta forma de ensino ¢ o mesmo que realizar
investigagdes na ciéncia, reproduzindo a atividade dos cientistas (SCARPA; CAMPOS,
2018). Para além da simples reproducdo, o ensino por investigagdo constitui uma orientagao
que enfatiza o questionamento, resolucao de problemas, descoberta e comunicagdo, utilizando
processos investigativos que refletem o modo como os cientistas trabalham e fazem ciéncia
(BAPTISTA, 2010). Tal abordagem pode possibilitar aos estudantes o acesso a praticas, de
forma a aproxima-los da natureza da ciéncia e promover sua alfabetizacdo cientifica
(TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).

Para Solino et al. (2015) o ensino investigativo ndo esta diretamente associado a uma
estratégia metodologica especifica, mas se configura como formas de agir e interagir que o
professor utiliza em sala de aula para promover a abordagem de temas com seus estudantes.

O ensino por investigagdo ¢ baseado na observacdo, no questionamento, no
levantamento e teste de hipdteses, na experimentagdo e na discussdao, como etapas no processo
de ensino e aprendizagem, onde o estudante ¢ o sujeito ativo na constru¢do do seu
conhecimento (VIEIRA, 2012). Esta estratégia auxilia na compreensao dos conceitos tedricos
abstratos dos fenomenos biologicos aprendidos em aulas tedricas e proporciona a
aproximacao dos estudantes com a natureza da ciéncia (ALMEIDA; TRIVELATO, 2015).
Por ocasionar uma mudanca de atitude do estudante com a ciéncia, o ensino por
investigagdo constitui-se em uma abordagem de ensino que o ajuda a avangar em seus
sistemas explicativos, pois propicia seguran¢a no envolvimento com praticas cientificas,

podendo leva-lo a resolver uma situagdo-problema de forma nao superficial (BRITO;
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FIREMAN, 2016). Aprender a investigar envolve aprender a observar, planejar, levantar
hipoteses, realizar medidas, interpretar dados, refletir e construir explicagdes de carater
teorico (OLIVEIRA, 2015).

Diferentes trabalhos sobre sequéncias didaticas que utilizam a abordagem investigativa
relatam a sua competéncia em aproximar os estudantes da vivéncia do método e da
alfabetizacdo cientifica, bem como de estimular o pensamento critico, a elaboragdo de
hipoteses e o desenvolvimento de autonomia do estudante (BRITO; FIREMAN, 2016;
MOREIRA; SOUZA, 2016; SCARPA; CAMPOS, 2018). O método cientifico teve influéncia
significativa na forma de produzir e validar o conhecimento e, principalmente, nos modos de
compreensdo de como ocorre a constru¢do do conhecimento junto aos individuos, pelo ensino
(MARSULOQO; SILVA, 2005). Através da pratica investigativa, o estudante busca por si e pela
interagcdo com seus pares o conhecimento, interagindo com colegas, professores e o ambiente,
adquirindo o hébito de pesquisar, refletir, questionar e buscar solugdes para um dado
problema (COBALCHINI, 2016).

O distanciamento entre a ciéncia praticada na escola e aquela praticada pelos cientistas
tem contribuido para reforcar uma visdo desumanizada da ciéncia, na qual o estudante nao ¢
conduzido a estabelecer conexdes entre o que ¢ aprendido em sala com a vida cotidiana
(PIRES, 2010). O ensino por investigagdo incorpora o pensamento cientifico ao contexto da
sala de aula, possibilitando a compreensao de como ocorre a constru¢do do pensamento
cientifico e o desenvolvimento de competéncias e habilidades proprias da metodologia
cientifica, adquirindo assim a potencialidade de fomentar o pensamento cientifico e a

criticidade dos estudantes (OLIVEIRA; BIZERRA, 2020).

2.3 O ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR E AS DIRETRIZES CURRICULARES

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) sao elaborados
pelo Governo Federal e funcionam como uma diretriz nacional que orienta o ensino médio no
Brasil. Neste documento, o contetido de Biologia Celular fundamenta-se no estudo da célula.
Os descritores contemplam a diversidade da vida e o funcionamento celular nos processos
metabodlicos; a sintese proteica; o material genético; a hereditariedade; a divisdo celular; os
fenomenos fisico-quimicos que ocorrem no interior das células e a teoria celular (VIGARIO;

CICLINI, 2019). Ferreira (2018) destaca que os Parametros Curriculares Nacionais defendem
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que a Biologia deve ampliar a compreensao dos alunos sobre as situagdes diarias, assim como
os proprios fendmenos biologicos, a fim de que sejam orientados para que interpretem,
deduzam e vivenciem melhor a sua cidadania.

Em dezembro de 2017 foi homologada pelo MEC (Ministério da Educacdo) a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), um documento de cardter normativo que define o
conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica (BRASIL, 2018). Este
documento propde eixos tematicos dentro da area de Ciéncias da Natureza para o Ensino
Meédio, etapa na qual essa area normalmente se desmembra em Biologia, Fisica e Quimica.

De acordo com a BNCC, o estudo da Biologia Celular esta incluido em competéncias
especificas, sob as quais o estudante devera ser capaz de construir e utilizar interpretagdes
sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes
sobre o funcionamento ¢ a evolucao dos seres vivos ¢ do Universo, e fundamentar decisdes
¢ticas e responsaveis. Nesse contexto, podem ser mobilizados os conhecimentos relacionados
a Biologia Celular, como o estudo das biomoléculas, genética, hereditariedade, respiracao
celular, fotossintese, organizagado celular, entre outros (BRASIL, 2021).

O Ensino Médio no Brasil estd passando por mudangas com o objetivo de tornar esta
etapa do ensino mais proxima das necessidades pessoais e profissionais dos jovens. A
implementagdo dessas mudancas compreende diversas agdes articuladas em torno da Lei n°
13.415/2017, das novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM) e da
BNCC (PARANA, 2021). Entre essas agdes encontra-se a elaboragio do Referencial
Curricular do Ensino Médio, documento de referéncia obrigatoria para a reformulagdo dos
curriculos de todas as redes e escolas do Sistema Estadual de Ensino (PARANA, 2021). No
Parana, este documento foi elaborado por muitas maos, € em fevereiro de 2021, foi submetido
para consulta a comunidade.

Diante do cendrio instituido pela pandemia do Coronavirus em 2020, o Parana também
desenvolveu um documento denominado “Caderno Curriculo Priorizado”, que elenca os
contetidos essenciais para cada etapa da Educagdo Bésica e direciona o trabalho docente a
partir de 2020 (PARANA, 2021). Este documento apresenta quadros organizadores por série
contendo “Conteudos estruturantes”, “Conteudos basicos” e “Conteudo especificos”. Os
contetidos estruturantes e basicos sdo comuns a todos os niveis de ensino. J& os conteudos
especificos diferem na organiza¢do do primeiro, do segundo e do terceiro ano do ensino

médio.
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Os conteudos estruturantes de Biologia compreendem tdpicos referentes a organizacao
dos seres vivos, mecanismos bioldgicos, biodiversidade e manipulacio genética (PARANA,
2021). Os contetidos especificos compreendem a classificagdo dos seres vivos, os sistemas
bioldgicos, os mecanismos celulares (biofisicos e bioquimicos), as teorias evolutivas, a
dinamica dos ecossistemas, os mecanismos do desenvolvimento embrioldgico, 0s organismos
geneticamente modificados e a transmissdo das caracteristicas hereditarias (PARANA, 2021).

Segundo o Caderno Curriculo Priorizado, a abordagem dos contetdos relacionados ao
ensino da Biologia Celular deve ocorrer no primeiro ano do Ensino Médio, e abordar os
seguintes topicos: a descoberta das células, microscopia, partes fundamentais da célula,
Teoria Celular, célula procarionte e eucarionte, modelo atual da célula animal e vegetal,
estudo da membrana plasmatica/celular, transporte através de membrana e estudo do
citoplasma. Quanto ao metabolismo energético, aborda o estudo do ATP (adenosina
trifosfato), quimiossintese, fermentacao, respiragdo celular, fotossintese e endossimbiose. Esta
etapa do ensino contempla também o estudo do ntcleo, sintese proteica, divisdo celular
(mitose e meiose) e o estudo da composi¢ao quimica da vida (agua, sais minerais, vitaminas,
carboidratos, lipidios, proteinas, enzimas e acidos nucleicos) (PARANA, 2021).

O Caderno Curriculo Priorizado esta pautado nas Diretrizes Curriculares Orientadoras
da Educagdo Basica do Estado do Parana (DCE) e no Caderno de Expectativas de
Aprendizagem, que visam contemplar a disciplina de Biologia como um todo (PARANA,
2020). Com o intuito de nortear o trabalho docente, dando suporte ao planejamento
pedagogico, o objetivo final é que o estudante esteja alfabetizado cientificamente em
Biologia, e com isso, além de compreender os conceitos basicos da Biologia, seja capaz de
pensar independentemente, adquirir e avaliar informagdes, aplicando seus conhecimentos no
cotidiano (PARNANA, 2020).

Vigario e Cicillini (2019) acreditam que a Biologia Celular permanece nos curriculos
da educagdo basica mais pela forca académica do que pela natureza interdisciplinar e pela
fluidez em conduzir a constru¢do do conhecimento sobre a vida e os seres vivos. Mesmo
diante de tal constatacdo, os autores compreendem a importancia da Biologia Celular como
forma de transcender a fragmentacdo curricular, permitindo assim que o estudante explore
uma Biologia do perceptivel, onde vivencie de fato uma aprendizagem significativa sobre a

diversidade da vida.
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24 O AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

Em termos conceituais, o ambiente virtual de aprendizagem (AVA) consiste em midia
que utiliza o ciberespago para veicular conteudos e permitir interacdo entre os atores do
processo educativo (PEREIRA et al.,, 2007, p.4). Dentre os ambientes virtuais de
aprendizagem disponiveis, o Moodle destaca-se por ser um software consolidado e de
expressiva aceitagdo pelos usudrios (PRESTES et al., 2018). Abrevia¢do de Modular Object-
Oriented Dynamic Learning Environment, Moodle ¢ um sistema de gerenciamento de cursos
(Course Management System, CMS), também conhecido como Virtual Learning Environment
(VLE) ou Learning Management System (LMS), traduzido comumente para Ambiente Virtual
de Aprendizagem (AVA) (MAGNAGNAGNOL, 2015). Esta plataforma foi desenvolvida em
1999 pelo educador e cientista computacional Martin Dougiamas (MULLER, 2019). Desde
2002, esta ferramenta ¢ liberada como uma plataforma de cédigo aberto, ou seja, cujo coddigo
pode ser utilizado, distribuido e modificado de forma gratuita e livre para toda a comunidade
interessada (SALVADOR; GONCALVES, 2006).

O uso do Moodle possibilita a inser¢ao de atividades diferenciadas na metodologia de
ensino empregada pelos professores, que sdo os administradores do espacgo virtual. Neste
espago virtual os participantes (professores e estudantes) tém acesso aos conteudos e
atividades disponibilizados (WOIDELLIA, 2019). A utilizagdo desta ferramenta pode trazer
diversas vantagens ao processo de ensino e aprendizagem, tais como: maior envolvimento dos
estudantes nas discussdes, incentivo a pesquisa, trocas de experiéncias, melhor comunicagao,
interagdo, trabalho colaborativo e melhor entendimento sobre os temas estudados (LEAO,

2013).

2.5 OLABORATORIO VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

Laboratorio Virtual de Aprendizagem (LVA) é um espaco virtual construido sob
plataformas digitais para a realizagcdo de atividades experimentais de simulacdo, reproduzindo
situagoes praticas feitas num laboratorio real ou modelos baseados em observagdes de
fendmenos da natureza (JARDIM et al., 2017). Um laboratorio digital promove o acesso a

experimentos a partir de um espaco virtual, compensando a falta de interacdo e a
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indisponibilidade de horarios ou de recursos necessarios as experiéncias praticas (AMARAL
etal., 2011).

O LVA, enquanto estratégia de ensino, tem a finalidade de complementar a acdo
docente em sala de aula, a fim de abordar conceitos abstratos de maneira experimental
(FONSECA et al., 2013). Assim como qualquer outra ferramenta didatica, o LV A possui suas
potencialidades e limitagdes, mas apresenta a capacidade de enriquecer o trabalho pedagogico
e auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, estimulando o desenvolvimento de
habilidades e competéncias pelos estudantes. Nos LVAs os estudantes interagem com
representacdes virtuais que reproduzem o ambiente de um laboratorio real. Este tipo de
aplicagdo ¢ baseado em simulacdes, dispondo somente de representagdes computacionais da
realidade (AMARAL et al., 2011).

Os LVAs podem ser utilizados por diversos estudantes ao mesmo tempo; sdo seguros,
uma vez que o estudante ndo manipula equipamentos e reagentes reais; e possuem baixo custo
quando comparado ao necessario para manter um laboratorio de aula pratica (LEAL; SEPEL,
2017). Melo e Osso Jr (2008) destacam que os laboratorios virtuais ndo vém para substituir os
laboratorios fisicos, mas sim para agregar, facilitar e flexibilizar as atividades em ambos os
ambientes. Este recurso didatico também possui como caracteristica sua disponibilidade de
uso tanto para o ensino presencial quanto para o ensino remoto.

No presente trabalho, a disponibilizacdo de um LVA visa concentrar materiais
educacionais diversos (videos, animagdes, aplicativo, simuladores e imagens) referentes ao
tema Biologia Celular, ampliando assim o acesso dos estudantes aos recursos metodologicos e
a interagdo com o professor e demais colegas. O uso de ferramentas audiovisuais traz um
grande enriquecimento no ensino, tornando as aulas mais dindmicas e proporcionando maior
interesse dos alunos, melhorando também seu desempenho na aprendizagem (OLIVEIRA,

2013).

2.6 OS ESTUDANTES DO ENSINO NOTURNO

O publico-alvo deste projeto sdo os estudantes do ensino médio noturno das escolas da
rede estadual de ensino que, de modo geral, apresentam como particularidades: 1) tempo
reduzido em sala de aula em comparacao as turmas diurnas; 2) costumam ser faltosos ou nao

conseguem chegar a tempo nas primeiras aulas do turno, visto que a maioria trabalha durante

29



o dia; 3) ndo dispdoem de material de apoio para os estudos em casa, visto que os livros
didaticos permanecem na escola. Esta ¢ a realidade da maioria das escolas da rede estadual de
ensino na regido de Sdo José dos Pinhais, com as quais tive a oportunidade de trabalhar nos
ultimos 10 anos. Togni e Carvalho (2007) descrevem que os professores do periodo noturno
estdo, muitas vezes, no terceiro turno de trabalho diario, e os alunos costumam ter jornadas de
trabalho de oito ou mais horas diarias. Para Rodrigues (1995), a divisdo da escola em dois
turnos ¢ uma divisdo de classes sociais, sendo o ensino noturno frequentado maioritariamente
por aqueles que precisam trabalhar. Isso, aliado aos contetidos que fogem da area de interesse
dos alunos, dificulta o aprendizado e pode afastar muitos jovens da escola, os quais nao
concluem a educagdo basica (CABRAL, 2017).

Considerando essas caracteristicas, este trabalho teve como objetivo desenvolver uma
ferramenta didatica apropriada para o ensino noturno, considerando suas particularidades e
buscando qualidade e isonomia. Embora neste trabalho as ferramentas didaticas desenvolvidas
objetivam melhorar a qualidade do ensino para os estudantes do ensino noturno, elas estao
disponiveis para utilizacdo de todos, independente do turno que frequentem, sejam da rede

publica ou particular de ensino.
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3 OBJETIVO GERAL

Contribuir para o processo de ensino e aprendizagem dos contetdos relacionados a
Biologia Celular, através da criagdo e disponibilizacdo de recursos didaticos digitais para

professores e estudantes.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Criar um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA).

* Disponibilizar um Laboratério Virtual de Aprendizagem (LVA) contendo materiais
educacionais diversos (videos, animacgdes, simuladores, imagens e atividades)
referentes aos contetidos de Biologia Celular.

* Desenvolver um aplicativo intera