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RESUMO:

Este trabalho descreve uma proposta de elaboragdo de sequéncia didatica (SD) para o
ensino de elementos de biologia celular e seus aspectos quimicos mediado por tecnologias
da informac¢ao e comunicagao (TIC), seguindo os principios da teoria da flexibilidade
cognitiva (TFC). A célula ¢é considerada unidade funcional ja que cumpre com as fungdes
vitais, como por exemplo, a respiracdo e a produgao de energia. A quimica da célula ¢
estudada pela Bioquimica um ramo da Biologia que estuda as estruturas, a organizacao e
as transformagdes moleculares que ocorrem em nivel molecular na célula. A conexao
entre esses dois ramos da Ciéncia se da em varias areas da Biologia. No Ensino Médio,
os aspectos quimicos da biologia celular ndo sdo comumente abordados, e € o que esse
trabalho se propoe. Para tanto, foi elaborada uma série de aulas (SD) e materiais didaticos
digitais para dar suporte a SD. O material didatico compreende um site
(https://celula2017.weebly.com) , um canal de videoaulas no youtube, hipertextos,
infograficos e perguntas denominadas “enigmas da ciéncia”. O publico-alvo é composto
por estudantes do primeiro semestre de agropecuaria do Instituto Federal Sul-
Riograndeense uma escola técnica da cidade de Bagé. Para verificar a eficiéncia da
metodologia desenvolvida, analises quantitativas e qualitativas foram realizadas
utilizando-se questiondrios fechados de multipla escolha, aplicados antes e apos a
realizacdo da SD. O método do ganho na aprendizagem de Hake foi utilizado para analisar
a melhora na aprendizagem dos estudantes, obtendo-se um ganho normalizado de
30,80%, um resultado que aponta que as atividades de ensino sdo caracterizadas por um
elevado engajamento interativo. Qualitativamente, as respostas aos enigmas da ciéncia,
respondidos por uma pequena parcela dos estudantes, fornecem indicios de que € possivel
ensinar de forma flexivel, pois observou-se em um dos extratos que o aluno conseguiu
relacionar diferentes aspectos da biologia celular e da quimica para resolver problemas
em contextos cotidiano.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias. Biologia celular. Teoria da flexibilidade cognitiva.
Tecnologias da informacao e comunicagao.


https://celula2017.weebly.com/

ABSTRACT

This work describes a proposal for the development of didactical sequence (SD) for the
teaching of cellular biology elements and their chemical aspects mediated by information
and communication technologies (ICT), following the principles of cognitive flexibility
theory (TFC). The cell is considered a functional unit as it fulfills vital functions, such as
breathing and energy production. The chemistry of the cell is studied by biochemistry, a
branch of biology that studies the structures, organization, and molecular transformations
that occur at the molecular level in the cell. The connection between these two branches
of science occurs in several areas of biology. In high school, the chemical aspects of
cellular biology are not commonly addressed, and this is what this work proposes. For
that, a series of classes (SD) and digital didactic materials were developed to support SD.
The didactic material includes a website (http: /celula2017.weebly.com), a channel on
youtube, hypertexts, infographics and questions called "science puzzles". The target
audience is composed of students from the second semester of agriculture of a technical
school in the city of Bagé. To verify the efficiency of the developed methodology,
quantitative and qualitative analyzes were performed using multiple choice closed
questionnaires, applied before and after the SD. The learning gain method of Hake was
used to analyze the improvement in student learning, obtaining a normalized gain of
30.80%, a result that indicates that the teaching activities are characterized by a good
interactive engagement. Qualitatively, the answers to the enigmas of science, answered
by a small portion of the students, provide indications that it is possible to teach in a
flexible way, since it was observed in one of the excerpts that the student was able to
relate different aspects of cellular biology and chemistry to problems in contexts daily.

Keywords: Science teaching. Cellular biology. Information and communication
technologies.
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1 INTRODUCAO

A escola tem como papel primordial de educar e ensinar através da transformagao
do saber cotidiano em saber cientifico, motivando o aluno a exercitar a criticidade
individual (GADOTTI, 1997). As aulas de Ciéncias e Biologia tém a possibilidade de
tornar o ambiente escolar investigativo e atraente para os alunos.

A utilizacao das tecnologias em sala de aula possibilita uma forma de inovagao e
rompe com os métodos tradicionais de ensino, pois vivemos em uma era tecnologica onde
nossos alunos estdo inseridos, com o conhecimento na palma das maos, torna-se neste

sentido necessario que aulas se tornem atrativas e interessantes para estes alunos.

Surge, entdo, a possibilidade de se modificar a dinamica tradicional da
atividade de ensino e de aprendizagem, ao tornar as TIC instrumentos
mediadores das relagdes entre alunos e os conteudos de aprendizagem, e
mediadores da atividade conjunta desenvolvida por professor e alunos durante
a realizagdo das tarefas de ensino e de aprendizagem (COLL; MAURI;
ORUNBIA, 2010, p. 9).

Ao longo dos meus dez anos de magistério venho atuando em sala de aula como
professora de Ciéncias e Biologia, no municipio de Bagé - RS, e observo que os alunos
se mostram muito interessados quando o conteudo abordado em aula estd relacionado
com o seu cotidiano ou com a sua realidade e tenho acompanhado o quanto os alunos
apresentam dificuldades quando ndo conseguem associar o contetido estudado ao seu dia
a dia.

A contextualizacdo do ensino e a interdisciplinaridade, segundo as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - DCNEM (BRASIL, 1998, p. 50), sdao

alguns dos principios organizadores do curriculo do Ensino Médio:

Interdisciplinaridade e contextualizagdo formam o eixo organizador da
doutrina curricular expressa na Lei de Diretrizes e Bases da Educag@o Nacional
(1996). Elas abrigam uma visao do conhecimento e das formas de trata-los para
ensinar e para aprender que permite dar significado integrador a duas outras
dimensdes do curriculo de forma a evitar transforma-las em novas dualidades
ou reforcar as ja existentes: base nacional comum/parte diversificada, e
formagao geral/preparacéo basica para o trabalho.

Desta forma, tenho buscado sempre em minhas aulas a contextualizagdo e a
atualizagdo que facam esse tipo de inser¢do, uma vez que os documentos oficiais

recomendam um ensino contextualizado. (BRASIL, 2013)
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Em Rodrigues e Amaral (1996), contextualizar o ensino significa trazer a propria
realidade do aluno, ndo apenas como ponto de partida para o processo de ensino e
aprendizagem, mas como o proprio contexto de ensino. Os autores analisam criticamente
este principio nos cursos de formagao de professores, buscando as possiveis origens deste
discurso e procurando compreender o conceito de "realidade" que estd envolvido nesta
tradi¢do de ensino.

Ao escolher o tema “Quimica da Célula” como foco deste trabalho, busquei
responder uma indaga¢cdo minha enquanto docente, pois sempre observei o quanto os
alunos ao chegar no primeiro ano do ensino médio sentem dificuldades de entender o
funcionamento celular, seus mecanismos e fungoes.

Para Silva (2017) o processo de incorporagdo das Tecnologias da Informagdo e
Comunicacao (TIC) nas escolas, faz com que o sujeito aprenda a lidar com a diversidade,
a abrangéncia e a rapidez de acesso as informagdes, bem como novas possibilidades de
comunicagdo e interagdo, o que propicia novas formas de aprender, ensinar e produzir
conhecimento.

Desta maneira em minha produgdo educacional visei possibilitar um melhor
entendimento do mundo microscopico celular, através de um contexto atrativo e
interativo, permeado pelo uso de midias o ensino da Biologia Celular para alunos do 1°
ano do Ensino Médio evidenciando que o aspecto bioldgico depende de fendmenos que
ocorrem em um nivel molecular interno e que este € um dos principais responsaveis pelo
funcionamento da célula.

A proposta de abordagem pedagdgica apresentada neste contexto consiste em
envolver o educando na aprendizagem dos contetdos de biologia celular para o ensino
médio, oferecendo-lhe possibilidades de aprender criticamente o conhecimento cientifico,
utilizando uma sequéncia didatica mediada por midia digital construida segundo os
principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC).

Moran (2007), discute que:

Ensinar com as novas midias serd uma revolu¢do se mudarmos
simultaneamente os paradigmas convencionais do ensino, que mantém
distantes professores e alunos. Caso contrario, conseguiremos dar um verniz
de modernidade, sem mexer no essencial (MORAN, 2007 p. 63).

A TFC que pode ser definida como a “capacidade que o sujeito desenvolve de,

perante uma situacdo nova, reestruturar o conhecimento para soluciona-lo”
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(CARVALHO; PINTO; MONTEIRO, 2002, p.1) neste contexto do trabalho o aluno
podera navegar pela midia digital de forma nd3o linear, podendo realizar diversas
travessias de paisagem e estabelecendo conexdes entre os fragmentos de informacao e
desta forma construir o seu conhecimento sobre um tema em questao.

A sequéncia didatica e os materiais didaticos digitais desenvolvidos foram
aplicados e validados junto a uma turma do 1° ano do ensino técnico do Curso de
Agropecuaria do IFSul Bagé. As atividades da intervengao pedagdgica foram realizadas
em sala de aula e no laboratorio de informatica da institui¢ao.

No contexto da produgdo educacional ¢ importante salientar o envolvimento e
interesse dos alunos diante de uma proposta pedagogica diferenciada da concepgdo e
realidade vivenciada pelos alunos.

Sempre em minha pratica docente, acreditei no trabalho contextualizado, trazendo
mais sentido e engajando mais os alunos, quando ingressei no mestrado tive a certeza do
quanto o trabalho com significado e palpavel se torna necessario e construtivo para os
alunos, sentar nos bancos académicos como aluna novamente contribuiu para uma
reestruturacao do ser professora, trazendo mais sentido e incentivo para o meu trabalho
diario.

Na sequéncia do Capitulo 2 serdo abordados trabalhos, artigos relacionados e sera
realizada uma breve discussdo sobre as teorias que fundamentam essa proposta

pedagdbgica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. IMPORTANCIA DA CONTEXTUALIZACAO

Um dos ramos das Ciéncias da Natureza ¢ a Biologia, parte da ciéncia responsavel
pelo estudo do fendmeno da vida em seus mais varidveis niveis. E uma das principais
questdes nos dias de hoje ¢ a aplicagdo da Biologia em nosso contexto social.

Jimenez et al. (2002) apontam que o estudo nessa perspectiva utiliza os fendmenos
cotidianos nas aulas como exemplos imersos em meio aos conhecimentos cientificos
tedricos numa tentativa de torna-lhes mais compreensiveis.

Borges e Lima (2007) destacam que, embora a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional expresse a urgéncia de reorganizacdo da Educacdo Basica, a fim de
dar conta dos desafios impostos pelos processos globais e pelas transformagdes sociais e

culturais por eles geradas na sociedade contemporanea, na drea das ciéncias biologicas:

[...] o ensino de Biologia se organiza ainda hoje de modo a privilegiar o estudo
de conceitos, linguagem e metodologias desse campo do conhecimento,
tornando as aprendizagens pouco eficientes para interpretacao e intervencao
na realidade. Atender as demandas atuais exige uma reflexdo profunda sobre
os conteudos abordados e sobre os encaminhamentos metodologicos propostos
nas situacgdes de ensino. (BORGES; LIMA, 2007, p.1)

Tomando como referéncia o ensino de Biologia, para Pedrancini et al. (2007),
pesquisas sobre a formacao de conceitos t€ém demonstrado que estudantes da etapa final
da educagao basica apresentam dificuldades na constru¢do do pensamento biologico. Para
0s mesmos autores, os alunos acabam mantendo ideias alternativas em relacdo aos
contetdos basicos desta disciplina, tratados em diferentes niveis de complexidade no
ensino fundamental e médio.

Para isso, temos que repensar de acordo com Borges e Lima (2007) as estratégias
metodoldgicas, visando a superacdo da aula verbalistica, substituindo-a por praticas
pedagbgicas capazes de auxiliar a formacdo de um sujeito apto a reconstruir
conhecimentos e utiliza-los para qualificar a sua vida. Para os mesmos autores, a
utilizacao de estratégias didaticas que dao relevo ao dialogo entre teoria e pratica e
incentivam o aluno a ser protagonista de sua aprendizagem, exigindo dele a autoria de
textos e ideias.

Esta integragdo entre a Biologia e a Quimica ¢ de suma importancia, destacando

a necessidade de um trabalho interdisciplinar entre essas duas disciplinas. Para Amabis e
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Martho (2006), a Bioquimica, ramo das ciéncias naturais que estuda a quimica da vida,
tem revelado ndo so a existéncia de milhares e milhares de substancias diferentes em uma
unica célula, como também a intrincada rede de reagdes quimicas das quais elas
participam. Para os mesmos autores, conhecer o mundo dos atomos e das moléculas que
constituem o corpo dos seres vivos € extremamente importante.

De acordo com Brasil (2013) deve haver contextualizagdo do ensino. Isso significa
abordar um tema ou assunto de forma a identificar a situacdo ou o contexto no qual ele
esta inserido. Ou seja, deve- se estabelecer uma relacao entre o que o aluno aprende na
escola e o que acontece na sociedade, sendo possivel ampliar as possibilidades de uma
aprendizagem que tera significado e relevancia para os alunos.

De acordo com Brasil (1999), contextualizar o conteudo nas aulas com os alunos
significa primeiramente assumir que todo conhecimento envolve uma relagdo entre
sujeito e objeto. Nesses documentos, a contextualizacdo ¢ apresentada como recurso por
meio do qual se busca dar um novo significado ao conhecimento escolar, possibilitando
ao aluno uma aprendizagem mais significativa.

Para Heller (1989), todos esses esquemas de comportamento € pensamentos do
cotidiano sdao importantes para o individuo se desenvolver e viver a sua cotidianidade,
porém ¢ necessaria uma analise critica dos esquemas de comportamento e pensamento.
Para a autora, o cotidiano torna-se alienado quando a vida do individuo esta quase
exclusivamente preenchida por esses esquemas de comportamento e pensamentos. Ainda
segundo ela, o estudo do cotidiano deve utilizar conhecimentos das ciéncias e da filosofia
para que o individuo possa analisar, entender e julgar o que acontece com ele no ambito
fisico e social.

O estudo da biologia deve ser a cada dia repensado de forma coerente e
contextualizado frente a realidade do aluno. Para isso, trabalhar com projetos voltados
para o Ensino Médio pode ser de grande valia, pois segundo Lima e Albino (2012), ¢ no
Ensino Médio que todo o conhecimento da vida escolar € posto a prova. Nesta etapa do
ensino ocorre a preparacdo para o trabalho, a preparagdo para a escolha de uma profissao
que o individuo possivelmente levard para toda a sua vida. Para os autores, trabalhar com
projetos de intervencdo pedagdgica dd um sentido novo a aprendizagem, onde as
necessidades aparecem e, com isso surgem tentativas de resolver os problemas de
aprendizado dos alunos, valorizando a participacdo dos alunos na elaboracdo de

atividades.
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2.2. RELACAO DAS SUBSTANCIAS QUIMICAS

Atualmente temos a clareza que trabalhar com os alunos inter-relacionando o
conhecimento das varias disciplinas contribui para que o sujeito seja capaz de
compreendé-los como uma constru¢ao humana que nao ocorre de forma isolada, mas ¢
influenciada por todo um conjunto de outros conhecimentos.

No contexto do Ensino de Biologia e Quimica os diferentes tipos de
conhecimentos com os quais lidamos no nosso cotidiano sao importantes, dentro de uma
visao significativa.

Carvalho (2004) afirma que:

O ensino demanda conflitos de percepgdes e deve propor uma postura ativa,
levantamento de hipdteses e reflexdo, possibilitando a resolug@o dos problemas
de modo consciente e dando maior significado ao conhecimento, pois o melhor
aprendizado se d4 quando ha relacdes estabelecidas entre conhecimentos
prévios e os novos por parte do aluno. (CARVALHO, 2004, p. 6)

Dessa maneira, para que essas relagdes ocorram € necessario que toda informacao
faca sentido (MIRAS, 2006).

Conforme Arroio et al. (2006) a maneira como se aborda os contetidos de quimica
nas escolas colaboram para o desinteresse dos alunos pela matéria, passando uma imagem
do contetido como tedrico e sem aplicacao.

Segundo Coll (2006), quando o aluno se depara com o contetido a ser aprendido,
sempre se apoia em conceitos, concepcoes, representagdes e conhecimentos ja adquiridos
de suas experiéncias anteriores, para assim, poder organizar e estabelecer relagdes entre
elas. Assim, uma aprendizagem mais significativa surge quando o aluno consegue
estabelecer relacdes entre o que ja conhece, os conhecimentos prévios, € 0 novo conteudo
que lhe ¢ apresentado.

Os designios da educacdo em biologia sdo: aprender os conceitos basicos, avaliar
o método de investigacdo da ciéncia e averiguar e avaliar as aplicagdes sociais do
conhecimento cientifico e das tecnologias (KRASILCHIK, 2004).

Mendes (2010) aponta a questdo da falta de compreensdo da disciplina em nivel
molecular e celular como uma das causas que impede a construcdo de uma aprendizagem
efetiva.

Ao longo do desenvolvimento das aprendizagens dos contetidos de Biologia, em

cada novo contexto de abordagem e compreensdo, novos sentidos ao conceito de “célula”
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vao sendo produzidos, com sistematicas retomadas e avancos nas significagdes
conceituais, seja de “célula”, seja de outros conceitos em inter-relagdo. De acordo com
Barros (2009) “considerando o nivel microscdpico, nota-se que os estudantes nem sempre
tém uma boa compreensao dos significados (...). A interpretagdo atdmico-molecular de
processos (...) exige clareza quanto aos aspectos macroscopicos”.

As explicagdes em aulas de Biologia se entrecruzam com compreensdes de

quimica e esse ¢ um foco de reflexdo importante para a formagao.

Nao se ensinam coisas ou saberes prontos, mas relacdes conceituais em que se
articulam as praticas sociais com as razdes que as impulsionam e delas
derivam, processo que consiste em traduzir o plano da realidade para o da
idealidade dos conceitos e, em seguida, retraduzir o plano conceitual ao campo
da vida cotidiana onde se fazem concretas as relagdes tematizadas.
(MARQUES, 2000, p. 115).

Avangar na melhoria do ensino de conceitos complexos, cuja compreensao
transcende as interfaces de cada campo disciplinar, implica assumir a
interdisciplinaridade, ndo como mero discurso. (ARROYO, 2000, p.113).

Durante sua pesquisa em ensino de Biologia, Krasilchik (2004) verificou que as
descri¢des das estruturas formadoras de um ser vivo, nos diversos niveis celulares sao
apresentadas aos alunos em niveis de organizagdo: cé€lulas, tecidos, sistemas e que o
mecanismo que envolve os diferentes niveis sdo: metabolismo celular, ventilagdo
pulmonar e processos da digestdo; tais contelidos sdo demonstrados de forma
fragmentada e sem relacdo com o cotidiano do estudante, logo ndo ha organiza¢ao de uma
rede de conceitos.

Embora a biologia seja rica em termos e conceitos cientificos, que podem
proporcionar um processo de ensino aprendizagem muito agradavel, quando relacionada
com o dia-a-dia do estudante, isso ndo se verifica numa abordagem mais tradicional, a
qual privilegia um ensino estético, inacessivel e um tanto fragmentado (SANTOS, 2008)

Para Mendes (2010) o uso de animagdes como ferramenta no ensino de Biologia
Celular e Molecular facilita o processo de ensino e aprendizagem, pois a utilizagcdo de
animagdes guia o estudante na abstracdo de transformagdes de uma imagem ao longo do
tempo e também ajuda a economizar tempo, ja que ¢ mais facil aprender quando se
observa um processo do que quando apenas 1€ sua explicacdo. Videos e animagdes sao
materiais que apresentam informacgdes visuais e auditivas, considerados como bons

instrumentos, os quais promovem a flexibilidade cognitiva e a formagdo de
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conhecimentos. Neste sentido surgem como uma possibilidade a insercao das tecnologias
ao ensino de ciéncias.

Entretanto, conforme a abordagem dos estudos sobre as células e seus avangos,
segundo Novikoff (1985), torna-se mais dificil estabelecermos limites entre esses topicos,
uma vez que, a Citologia Classica enfoca a unidade, em termos da estrutura e fungao dos
seres vivos, sem a preocupagdo de inter-relacionar as células e estas com o organismo
como um todo; a Biologia Celular considera a célula como um arranjo de moléculas
funcionais, o que justifica a existéncia de uma grande diversidade estrutural e funcional
e, mais recentemente, a Biologia Molecular, que analisa os sistemas vivos através da
hereditariedade, dirigindo os estudos para os acidos nucléicos e proteinas.

Podemos observar que a falta de conhecimento sobre alguns compostos quimicos
afeta o entendimento de fendmenos bioldgicos. Dentre eles, Palmero (1997) cita:
alimentos e nutrientes ndo sao relacionados a composi¢ao quimica dos seres vivos,
portanto ha dificuldades de entender o corpo dos seres vivos como um sistema quimico;
ha um profundo desconhecimento dos processos biologicos em niveis bioquimico e
fisico-quimico; a matéria viva e ndo viva nao sao percebidas como constituidas de atomos

€ muito menos, que sdo constituidas dos mesmos elementos quimicos.

O conhecimento das concepgdes alternativas dos alunos € fato de grande
importancia para o planejamento das atividades pedagdgicas, uma vez que as
ideias dos estudantes sobre as estruturas bioldgicas muitas vezes ndo
coincidem com o contexto cientificamente aceito (BASTOS, 1991, p. 4)

O estudo da Célula ¢ uma importante ferramenta para o conhecimento dos seres
vivos, sendo possivel entender como estes sdo formados e suas funcdes. Sabemos das
dificuldades de selecionar estratégias adequadas de ensino para os alunos, pois trata- se
de um conhecimento abstrato, a compreensao desse conceito ¢ ainda mais dificultada
quando iniciada por abordagens em nivel atdmico e molecular, com elevados graus de

abstracdo, ja no 1° ano do Ensino Médio.

2.3. USO DE MIDIAS NA ESCOLA

Vive-se a era tecnoldgica, na qual € facil perceber e observar que criancas e
adolescentes tem grande facilidade de lidar com a tecnologia de modo que podemos alié-
los ao cotidiano escolar. A tecnologia e a midia avangam rapidamente, em meio a esses

novos tempos. E importante refletir € questionar a integragdo na escola, com o potencial
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de formagao para os alunos em tempos de constante evolugdo tecnologica.

Moran (1998) considera que o ensino com as novas midias deveria questionar as
relacdes convencionais entre professores e alunos. Para tanto, define como perfil esse
novo professor - ser aberto, humano, valorizar a busca, o estimulo, o apoio e ser capaz de
estabelecer formas democraticas de pesquisa € comunicagao.

O termo midia ¢ uma designagdo para todos os meios de comunicacido e
respectivos veiculos utilizados para divulgar uma informagao, uma mensagem. O aparato
utilizado para produzir uma informagao também pode ser entendido como outra faceta do
termo midia (PRADO, 2005). O desenvolvimento de novas tecnologias conduz ao
surgimento de novas midias, novas maneiras de comunicagdo entre as pessoas. Essas
inovagdes fazem repensar o papel da escola na formacgdo dos cidaddos do futuro. Em

relacdo a isso, Moran (2007) € categdrico ao afirmar que:

As tecnologias sdo pontes que abrem a sala de aula para o mundo, que
representam, medeiam o nosso conhecimento do mundo. Sao diferentes formas
de representagdo da realidade, de forma mais abstrata ou concreta, mais
estatica ou dindmica, mais linear ou paralela, mas todas elas, combinadas,
integradas, possibilitam uma melhor apreensdo da realidade e o
desenvolvimento de todas as potencialidades do educando, dos diferentes tipos

de inteligéncia, habilidades e atitudes. (MORAN, 2007, p.13)

A educacdo em ciéncias no ambito da biologia celular almeja desenvolver e
popularizar o conhecimento cientifico através de seu uso social além de formar cidadaos
que utilizem o conhecimento das aulas de ciéncias ou biologia para solucionar os
problemas do local onde vivem (SANTOS, 2007). Uma das saidas apontadas para nossos
alunos atingir a plena educagdo cientifica ¢ a mudanga dos conteidos programaticos e
também dos processos metodologicos.

Para isso, 0o uso de meios informais de divulgacdo cientifica, como textos de
jornal, revistas, programas de televisao e radiofonicos apresentam-se como estratégias
relevantes de contextualizagdo, bem como de aproximacdo do sujeito com a Ciéncia,
quando usadas como fundamento no processo de ensino-aprendizagem e ndo como mero
instrumento. Pretto (1996) admite, uma visdo de que as novas tecnologias podem
representar uma nova forma de pensar e sentir, ainda em construgao, vislumbrando, assim,
um papel importante para elas na elaboragdo do pensamento.

Através das TIC e da utiliza¢do de midias diversas, € possivel que a sala de aula

seja um ambiente atrativo as criangas € jovens, uma vez que estes vivem as tecnologias,
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seja através dos games, dos celulares, do computador entre tantos outros. Assim, percebe-
se que as Tecnologias de informacgdo e comunicagdo representam um potencial enorme
para a educagdo, inclusive no ensino de ciéncias. E de que formas elas podem ser
utilizadas? Como ferramentas que auxiliem o processo de aprendizagem, seja para

pesquisa, armazenamento seja para divulgacao de dados.

As TIC podem ser utilizadas como uma ferramenta no preenchimento de
tabelas e na construgdo de graficos e bases de dados adequadas a faixa etaria
dos alunos; como uma fonte de referéncia utilizando informagdo contida em
CDROM e na Internet; como um meio de comunicagdo através do uso do
correio eletronico, da discussdo online, das apresentagdes em PowerPoint, da
apresentagdo de imagens digitais e da utilizagdo de quadros interativos; e como
um meio para explora¢do com recurso a programas de programacao basica e
de simulacdo (MARTINHO, 2009, p. 530).

Os contetdos trabalhados na escola precisam ter significado para os alunos
(AUSUBEL apud COLL, 1999). Além de significativos, devem considerar os
conhecimentos prévios de quem aprende e ensina. Os temas estudados nas Ciéncias da
Natureza, além de presentes diariamente nas midias (TV, radio, impressos, internet), sao
assuntos sobre os quais todos trazem algum conhecimento até a escola, cabendo a esta
desenvolver ou aprofundar o conhecimento através da proposi¢do de situagdes
desafiantes. Desta forma, Schwabe e Rossi (1993), definem hipermidia como sendo em
estilo de construgdo de sistemas para a criagdo, manipulagdo, apresentacdo e
representacao da informacao.

A hipermidia combinada com a comunicagdo mediada pelo uso do computador
possibilita ao estudante uma ferramenta para a educacdo, dentro e fora da sala de aula.
Jonassen (1998) propde uma abordagem para o uso das TIC no ensino, que ressalte o
papel ativo e critico do aluno na constru¢cao do conhecimento.

Para Rezende (2002):

Se as novas tecnologias ndo implicam novas praticas pedagogicas, nem vice-
versa, aparentemente poderiamos dizer que ndo ha relacdo entre essas duas
instancias. Entretanto, isso ndo é necessariamente verdade, se considerarmos
que o uso das novas tecnologias pode contribuir para novas praticas
pedagogicas, desde que seja baseado em novas concepgdes de aprendizagem,
de aluno, de professor, transformando uma série de elementos que compdem o

processo de ensino-aprendizagem (REZENDE, 2002, p. 10).

Corroborando com o estudo que pretendemos desenvolver, Pedrancini (2007): A

ciéncia e a tecnologia se fazem presentes em todos os setores da vida contemporanea e
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estao causando profundas transformagdes econdmicas, sociais e culturais. Neste cenario,
a Biologia vem ocupando uma posicao de destaque sem precedentes na historia da
ciéncia. A torrente de informagdes advindas das recentes descobertas cientificas,
principalmente nas areas da Biologia Molecular e Genética, tem se expandido
progressivamente do meio académico ao publico em geral por meio de revistas
especializadas e dos meios de comunica¢do de massa.

Ao analisar esse momento historico, Behrens (2003, p.17) ressalta que “um dos
grandes méritos deste século € o fato de os homens terem despertado para a consciéncia
da importancia da educagao como necessidade preeminente para viver em plenitude como
pessoa e como cidaddo na sociedade”.

Ainda conforme Pedrancini (2007):

Verifica-se que nem sempre o ensino promovido no ambiente escolar tem
permitido que o estudante se aproprie dos conhecimentos cientificos de modo
a compreendé-los, questiona-los e utiliza-los como instrumento do pensamento
que extrapolam situagdes de ensino e aprendizagem eminentemente escolares.
(PEDRANCINI, 2007, p. 13)

Seguindo a linha de trabalho que pretendemos desenvolver Gianella (2010) traz
concepgdes acerca das TIC. E possivel afirmar que os materiais educativos baseados na
Internet se constituem em lentes por meio das quais podemos pesquisar e desenvolver
conhecimentos sobre o processo educativo. Isto porque, na constru¢cdo destes materiais,
os professores modelam suas abordagens pedagdgicas, escolhendo estratégias de ensino-
aprendizagem e atribuindo diferentes papéis as TIC.

Assim, diante de tais colocagOes, constata-se a necessidade de trabalhar com o

material didatico digital, buscando desenvolver uma proposta de ensino diferenciada.

2.4. UTILIZACAO DE SEQUENCIAS DIDATICAS

O uso de Sequéncia Didatica (SD) permite a elaborag@o de contextos de produgao
de forma precisa, por meio de atividades e exercicios multiplos e variados com a
finalidade de oferecer aos alunos nogdes, técnicas e instrumentos que desenvolvam suas
capacidades de expressao oral e escrita em diversas situagdes de comunicacao, (DOLZ,
2004).

A SD ¢ o conjunto de atividades, estratégias e intervengdes planejadas etapa por
etapa pelo docente para que o entendimento do contetdo ou tema proposto seja alcancado

pelos discentes (KOBASHIGAWA et al., 2008). Lembra um plano de aula, entretanto ¢
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mais amplo que este por abordar varias estratégias de ensino e aprendizagem e por ser
uma sequéncia de varios dias.

Neste contexto a utilizagdo da sequéncia didatica com hipermidia tem sido
apontada por diversos autores, como uma tecnologia com grande potencial para uso na
educagdo, capaz de apoiar o desenvolvimento de habilidades mentais e a aquisicao de
conhecimentos especificos (SILVA; ELLIOT, 1997), aliando teoria a pratica, buscando
assim, melhorias na qualidade do ensino ministrado em nossas escolas € novos rumos
para a educacao de nossos alunos.

Assim, constata-se a necessidade de trabalhar as novas Tecnologias de
informag¢do ¢ comunicag¢do (TIC) no Ensino de Ciéncias, utilizando uma sequéncia

Didatica, que segundo Oliveira, ¢ um procedimento simples que:

Compreende um conjunto de atividades conectadas entre si, e
prescinde de um planejamento para delimitacdo de cada etapa e/ou
atividade para trabalhar os contetdos disciplinares de forma integrada
para uma melhor dindmica no processo ensino-aprendizagem.
(OLIVEIRA, 2013, p.53)

O investimento da producao de uma sequéncia didatica vem a acrescentar também
para o professor que participa desta intervengdo. Oliveira Junior ef al. (2013) utilizaram-
se de uma sequéncia didatica, buscando a melhoria do mecanismo de ensino-
aprendizagem dos alunos em relacdo a jungdo dos contetidos: genética e probabilidade,
visando buscar melhorias na transmissdo do saber aos alunos do ensino médio. Neste
caso, os autores apontam que, além dos alunos, os professores também tiveram sua

parcela de contribuicdo:

O docente, a cada nova experiéncia, vai assim criando sua didatica, e com isso,
enriquecendo sua pratica profissional e, também, ganhando mais seguranca,
sendo que agindo dessa forma, o professor acaba usando o seu planejamento
como fonte de oportunidade de reflexdo e avaliagdio da sua pratica.
(OLIVEIRA JUNIOR et al., 2013, p.12)

Um relato descrito por Goulart e Faria (2014), pretende descrever as contribui¢des
das novas metodologias e dos objetos virtuais de aprendizagem e suas potencialidades na

apropriagdo de contetdo.
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Brennand (2006) afirma que:

“Estdo sendo redefinido novos modelos de formagio e de aprendizagem numa
convergéncia tecnologica com expressa variedade e rapidez, sendo
evidenciado um colapso nos modelos didatico-pedagdgicos em fungdo da crise
dos paradigmas, e, com isso os educadores em sua grande maioria ndo estdo
preparados teoricamente para (re)inventar novos modelos ou incorporar novos

recursos tecnoldgicos a sua pratica pedagégica”. (BRENNAND, 2006, p. 207)

2.5. TEORIA DA FLEXIBILIDADE COGNITIVA

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) foi desenvolvida por Rand Spiro e
colaboradores nos finais dos anos oitenta (SPIRO; JEHNG, 1990).

De acordo com a TFC, a flexibilidade cognitiva pode ser definida como a
“capacidade que o sujeito desenvolve de, perante uma situagdo nova, reestruturar o
conhecimento para a solucionar” (CARVALHO; PINTO; MONTEIRO, 2002, p.1).

Esta teoria tem por objetivo promover o desenvolvimento da flexibilidade
cognitiva, isto ¢, o aluno deve ser capaz de reestruturar o conhecimento para resolver as
novas situagdes com que depara (SPIRO; JEHNG, 1990).

A TFC utiliza a metafora da “travessia da paisagem em varias dire¢des”, inspirada
em Wittgenstein (1987), na obra Investigacoes Filosoficas, como forma de caracterizar o
modo como se aprende um assunto complexo. A TFC considera dois processos
complementares: desconstrucdo e travessias temadticas, para que o aluno possa
desenvolver a flexibilidade cognitiva. (SPIRO; JEHNG, 1990)

A ma4 estruturacdo de alguns contetidos ¢ apontada como uma possivel causa dos
obstaculos enfrentados pelo aluno de niveis avangados no dominio da complexidade
conceitual e na habilidade de usar independentemente o conhecimento estruturado em
novas situacoes.

Como instrugdo, a TFC indica alguns recursos para promover a compreensao
conceitual complexa e o uso adaptado do conhecimento para transferéncia. Um deles ¢ o
retorno do aluno ao mesmo material em diferentes oportunidades, em contextos
rearranjados para diferentes propdsitos e a partir de diferentes perspectivas conceituais.

Pedro e Moreira (2000, p.2) referem ainda que esta teoria difere de outras teorias
construtivistas devido a: “(...) mudanca de énfase do desenvolvimento de uma estrutura
de conhecimento baseada no conhecimento pré-existente intacto para a adaptacao flexivel

de conhecimento pré-existente por forma a satisfazer as necessidades de uma nova
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situacao. ”

Naio se pretende, deste modo, a mera memorizagdo de um assunto. Pretende-
se, isso sim, que o sujeito, quando deparado com uma situacdo detentora de
novidade, seja capaz de reestruturar as suas estruturas de conhecimento por
forma a solucionar um dado problema, isto ¢, adquira a flexibilidade cognitiva
necessaria para a transferéncia de conhecimento. (PEDRO; MOREIRA, 2000,

p.31).

O estudante pode interagir com um leque de aplicagdes do conceito a0 mesmo
tempo e examinar facilmente a variabilidade conceitual, ao invés de encontrar
esporadicamente exemplos de diferentes usos do conceito, separados por grandes
periodos de tempo. Pedro e Moreira (2000, p.3) afirmam que “o desenvolvimento da
flexibilidade cognitiva requer multiplas representacdes do conhecimento, favorecendo
estas a transferéncia de conhecimento para novas situagoes.”.

Outro aspecto necessario para o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva € que
o conhecimento a ser estudado seja inicialmente apresentado na integra, para em seguida
serem analisadas as partes que o constitui (SPIRO; COLLINS; RAMCHANDRAN,
2006). Esta ¢ a ideia presente da TFC: iniciar o estudo a partir de um caso, €
posteriormente fazer uma cisdo deste em mini-casos, relacionados entre si.

A flexibilidade cognitiva consiste na capacidade que o sujeito desenvolve de,
perante uma situagdo nova, reestruturar o conhecimento para a solucionar.

Spiro e Jehng (1990) consideram que o assunto deve ser dividido em pequenas
partes, para que aspectos que se esvaneceriam no todo passem a ter a sua importancia.
Cada uma dessas partes vai ser analisada segundo diferentes perspectivas.

Através da TFC foi construido o material didatico, contendo uma estrutura de
hipertexto, imagens, infograficos, video-aulas, experimentos e outras atividades ainda a
definir, para ensinar sobre a Célula (apresentar o assunto como um todo) de acordo com
a teoria (desmembrando o assunto complexo em mini-casos, ligados entre si pelos temas
que sao diferentes visdes do mesmo assunto.

No capitulo 3 serdo elencados e discutidos artigos que contribuiram de alguma

forma para a elaboracgdo da presente proposta, mesmo que indiretamente.
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Nesta secao os estudos estdo resumidos em um quadro, que traz artigos que

apresentam relacdo com a proposta pedagdgica apresentada, mas nao em sua totalidade,

servindo como referéncia para a fundamentacdo das atividades propostas para o ensino

Meédio, estas sinteses de trabalhos encontrados podem ser vistas a seguir.

Quadro 1: Artigos encontrados em pesquisa sobre a abordagem de estudo da dissertagao

(Continua)
ARTIGO REVISTA AUTORES ANO TiTULO OBJETIVO
Edson José  Wartha; | 2013 | Cotidiano e Trata das diferentes
Erivanildo Lopes da Contextualizag¢do concepgdes da
Quimica Nova na Silva; Nelson Rui Ribas no Ensino Quimica | contextualizagdo onde o
1 Escola Bejarano professor tem o papel de
mediar o processo de
aprendizagem.
Juvenal Zancheta Junior; | 2008 | Apontamentos para | Utilizagdo da midia no
uma politica cotidiano escolar como
2 Pro- Posigoes educacional sobre ferramenta para
midia na escola autonomia e criticidade
brasileira
Alexandre dos Santos | 2014 | Flexibilidade Utilizagdo da TFC
Oliveira; Francisco Cognitiva como como ferramenta para
XTI ESUD Congresso | Fernandes Soares Neto; inovagao autonomia e criticidade.
3 Brasileiro de Ensino metodoldgica na
Superior a distancia produgéo de
materiais didaticos
voltados ao ensino
de Fisica
Ana Amélia Amorin | 2000 | Arepresentacdo do | Mostrar de forma ndo
Revista Portuguesa de | Carvalho Conhecimento linear como ocorre a
4 Educagio segundo a Teoria transferéncia de
Da Flexibilidade conhecimento para
Cognitiva novas situagdes.
Vanessa Daiana | 2007 | Ensino e Busca por uma pratica
Pedrancini; Maria Julia Aprendizagem de pedagodgica inovadora
Corazza-Nunes;  Maria biologia no ensino desenvolvendo 0
5 Revista Electronica de | Terezinha Bellanda médio e pensamento no campo
Ensefiaza de las Galuch; Ana Lucia Olivo apropriagdo do conceitual, preparando
Ciencias Rosas Moreira; saber cientifico e individuos criticos e
Alessandra Claudia biotecnoldgico reflexivos.
Ribeiro;
Liane Margarida | 2004 | Jogos Educacionais | Ferramenta para
Rockenbach Tarouco; motivar o aluno e
Novas Tecnologias na | Leticia Coelho Roland; complementar a
6 Educagdo Marie-Christiane  Julie constru¢ao do
Mascarenhas Fabre; conhecimento.
Mary Lucia Pedroso
Konrath
Tais Rabetti Giannella; | 2010 | Integracdo de Uso de Tecnologia de
Miriam Struchiner; tecnologias de Informacao e de
Revista Electronica de informagdo e de Comunicacdo (TIC)
7 Ensefanza de las comunica¢do no para  fomentar  os

Ciencias

ensino de ciéncias e

estudos e analisar as
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(Conclusio)

saude: construcao e
aplicacdo de um
modelo de analise
de materiais

percepgdes e pratica
docente na perspectiva
tecnoldgica.

educativos
baseados na
internet
Aline Alves da Silva; | 2016 | Um estudo sobre Trabalhar a ciéncia e
Aline Viana; Lourdes DNA no ensino relaciond-la  com o
Experiéncias em Aparecida Della Justina médio: historia das | contexto tecnologico,
8 Ensino de Ciéncias ciéncias e CTS relacionando contetdos
cientificos com o
cotidiano.
Muryel Pyetro Vidmar; 2014 | Flexibilidade Investigar o
Revista Brasileira de | Fébio da Purificacdo de Cognitiva e desenvolvimento da
9 Pesquisa em Educacdo | Bastos; hipermidia TFC, estudos
em Ciéncias Ilse Abegg educacional na permeados por
formacao Inicial de | hipermidias.
fisico-educadores
Francele de Abreu 2010 | Aplicagdo de uma Utilizagdo escola,
Carlan; Lenira Maria Webquest associada | reavaliar uso de TIC na
Nunes Sepel; Elgion a atividades escola e uso de
Revista Electronica de | Lucio Silva Loreto; praticas e a ferramentas de
10 Ensefianza de las avaliagdo de seus informatica e internet.
Ciencias efeitos na
motivacao dos
alunos no ensino de
biologia
A.A.A Carvalho C.; S. 2004 | Desenvolver a Desconstrugdo do
Conferéncia eLES’04 | Pinto; Pereira V.S. flexibilidade conhecimento frente
11 eLearning no Ensino Cognitiva através novas situacdes, uso de

Superior

da desconstrucéo e
da reflexdo

plataforma online.

Fonte: Autora (2017)

A seguir faremos uma breve apresentacdo dos principais pontos dos artigos

destacados no quadro 1 e cujos aspectos contribuiram ou influenciaram essa proposta de

trabalho.

Artigo 1, dos autores Wartha, Silva e Bejarano (2013)

Na publicagdo da Revista Quimica Nova na Escola, os autores tém por objetivo

apresentar a importancia da contextualiza¢do no cotidiano escolar no ensino da quimica.

Whatha (2013) traz a compreensao de que a quimica contextualizada ¢ mais facil

de ser compreendida na concretude das salas de aula. Ao longo do artigo os autores

afirmam que a vida cotidiana, os pensamentos e as atividades que compdem os esquemas

configuram o pensar e agir de uma reflexdao consciente e critica. A visdo dos autores traz

ainda a concepgdo que a escola faz a medicao entre as esferas cotidianas e ndo cotidianas,
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buscando de forma intencional uma ascensao de pratica pedagogica para si, elevando-se

para praticas pedagogicas em si.

Artigo 2, do autor Zancheta Junior (2008)

Nesta publica¢do da Revista Pro-Posi¢des o autor traz a utilizagdo das midias no
cotidiano escolar, possibilitando melhorar as condi¢des de didlogo entre escola e os
agentes externos.

Junior (2008) diz que a vida cotidiana tem de fazer parte da escola, nesse sentido,
a interface entre a midia e a escola ¢ fundamental. Ao observar o estudo da midia como
um ponto importante para a constru¢ao da identidade ou da autonomia da escola. Neste
sentido o autor destaca que a escola ¢ o mais abrangente equipamento publico

potencialmente capaz de operar com a era da informagao, sem a plena submissao a ela.

Artigo 3, dos autores Oliveira e Neto (2014)

Na publicagdo do caderno do Congresso Brasileiro de Ensino Superior a Distancia
traz a abordagem da TFC vem como uma inovag¢do metodoldgica na produgdo de
materiais didaticos.

Oliveira (2014) traz as travessias de paisagem relacionadas com a TFC pois estas
podem emergir com diferentes focos, dependendo dos objetivos pedagodgicos dos
professores, desta forma o conhecimento trabalhado deve ser reconhecido e utilizado em
diversas situac¢des, dando €nfase ao trabalho voltado para busca de interrelagdes entre
fendmenos e conceitos, no intuito de formar uma rede, por meio de varias fontes de
conhecimento e de representagdes mentais, que possam Sservir para compreensio €

resolucao de determinado problema.

Artigo 4, da autora Carvalho (2000)

Neste artigo a autora mostra a eficicia da aplicagdo da TFC, utilizando as
travessias tematicas orientadas, a utilizagdo de hipermidia ocasiona transferéncia de
conhecimento para novas situagdes o que visa facilitar a forma de adquirir novos
conhecimentos. Na TFC surge uma possibilidade de solucionar a dificuldade que os

alunos t€m em transferir conhecimento para novas situagdes.
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Carvalho (2000) diz que a TFC ¢ a capacidade que o sujeito tem de, perante uma
situacdo nova (ou problema), reestruturar o conhecimento para resolver a situa¢do (ou

problema) em causa.

Artigo 5, dos autores Pedrancini et al. (2007)

Na publicacdo da Revista Electronica de Ensefianza de Las Ciéncias as autoras
trazem a abordagem do saber cientifico e biotecnoldgico como um avango crescente €
atual e em contraponto a dificuldade de apropriar-se da vasta quantidade de informagao
disponivel.

Pedrancini et al. (2007) indicam que os principais motivos que dificultam a
aprendizagem de conceitos e processos biologicos residem no ensino fragmentado e
conservador, restringindo o aluno a cumprir tarefas repetitivas, sem sentido ou
significado, valorizando somente a produ¢do do conhecimento e, consequentemente

formando apenas repetidores.

Artigo 6, dos autores Tarouco ef al. (2004)

O artigo traz a discussao sobre a importancia dos jogos educacionais na educagao,
como forma de motivacao do aluno.

As autoras apontam no estudo as possibilidades de desenvolvimento de novas
competéncias cognitivas e uma eficacia no resgate do interesse do aprendiz. Para as
autoras os jogos educacionais se configuram como uma ferramenta complementar na
construgdo e fixacao de conceitos desenvolvidos em sala de aula, bem como um recurso

motivador tanto para o professor como para o aluno.

Artigo 7, das autoras Giannella e Struchiner (2010)

O artigo relata estratégias de ensino-aprendizagem: aprender refletindo, aprender
explorando, aprender fazendo, aprendizagem baseada em casos e aprendizagem
incidental, neste contesto as autoras trazem as tecnologias da informag¢ado e comunicagao
como uma forma de subsidiar estudos baseados na internet para o ensino de Ciéncias e
Saude.

Giannella (2010) afirma que materiais educativos baseados na internet,
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constituem-se em lentes por meio das quais podemos pesquisar e desenvolver
conhecimento sobre o processo educativo. Isto porque, na construgdo destes materiais, os
professores modelam suas abordagens pedagdgicas, escolhendo estratégias de ensino-

aprendizagem e atribuindo diferentes papéis as TIC.

Artigo 8, das autoras Silva, Viana e Della Justina (2016)

O artigo traz o acompanhamento sistematico do desenvolvimento de um moédulo
didatico com o tema DNA, na perspectiva do movimento da Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS).

Silva (2016) indica que quando o conteudo cientifico ¢ trabalhado de forma
historica e relacionado a tecnologia e a sociedade os alunos manifestam maior interesse
e participagdo em sala de aula. Isso faz com que o processo de construgdo do
conhecimento do aluno se torne significativo e fornega base para a consciéncia dos

problemas sociais e assim, para a tomada de decisao.

Artigo 9, dos autores Vidmar; Bastos e Abegg (2014)

O artigo da Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias traz a
Flexibilidade Cognitiva e o uso de hipermidias.

Vidmar (2014) traz uma alternativa inovadora no &mbito do processo de ensino-
aprendizagem de Fisica, que constitui em trabalhar com atividades de estudo mediadas
por hipermidia educacional, primando pela problematizagdo e resolucdo de situagdes
problemas. Em outras palavras o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva estd na

atividade de estudo, e ndo unicamente no recurso tecnoldogico da mesma.

Artigo 10, dos autores Carlan, Sepel, Loreto (2010)

O artigo traz a abordagem da utilizagdo de Webquest sobre conceitos de genética.
Segundo Carlan (2010) as novas tecnologias da informagdo e comunicagdo
requerem que repensemos a educagdo em sua inteireza, no que abrange a inclusdo e
capacitacdo dos professores ao uso de ferramentas de informatica e Internet, as relagdes

professor-aluno, o ensino em sala de aula bem como os objetivos da propria educacao.
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Artigo 11, dos autores Carvalho, Pinto e Pereira (2004)

Segundo Carvalho (2004) A flexibilidade Cognitiva ¢ imprescindivel para resolver
um problema ou situagdo nova, caracterizando-se pela capacidade de reestruturar o
conhecimento para encontrar a solu¢ao. De acordo com a teoria utiliza-se uma abordagem
centrada no caso, cada caso ¢ dividido em unidades pequenas, 0s mini-casos que vao ser
desconstruidos ou analisados segundo diversos temas.

No capitulo 4, serdo descritas as metodologias e os instrumentos elaborados para

viabilizar a aplicacdao da proposta.
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesta pesquisa foi organizada levando em consideragao
os principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva, que tem por objetivo promover o
desenvolvimento do aluno capacitando a reestruturacdo do conhecimento para resolver as
novas situagdes com que se depara (SPIRO; JEHNG, 1990), através da utilizacao da
hipermidia pode-se ter definida um apresentacdo dinamica e nao-linear de informagdes,
que utiliza o conceito de multimidia para enriquecer a forma de apresentacao. Através da
hipermidia o usudrio pode mover-se livremente através da informacao e acessar diferentes
representacdes do mesmo tema, escolhendo a ordem em que deseja acessa-las
(JONASSEN et al., 1993). Para avaliar a efetividade da utilizagdo da hipermidia no
ensino de biologia celular e os respectivos aspectos quimicos, utilizamos instrumentos de
coleta de dados (ICD).

Pretendeu- se com este estudo facilitar a aprendizagem introdutdria da biologia
celular em uma abordagem envolvendo a Quimica e a Biologia mediada por hipermidia,
que servira de instrumento para aprendizagem tendo como principio o desenvolvimento
do aluno e a construgdo do conhecimento.

Foi realizada uma pesquisa do tipo intervencao pedagogica de cunho qualitativo
e quantitativo, pois, conforme Damiani et al. (2013), este tipo de pesquisa “envolve o
planejamento e a implementacdo de interferéncias (mudangas, inovagdes pedagdgicas)
destinadas a produzir avangos, melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos
que delas participam e a posterior avaliagdao dos efeitos dessas interacdes”.

A etapa de planejamento da sequéncia de ensino da Biologia Celular sera

desenvolvida de acordo com o esquema exibido no quadro 2

Quadro 2: Planejamento da sequéncia de ensino

TEMAS MORFOLOGIA ] FISIOLOGIA COMPOSICAO QUIMICA
N° Aulas 1-2 3-4 5-6 7-8
Casos MEMBRANA CITOPLASMA ORGANELAS NUCLEO
- Permeabilidade - Composigdo - Composigdo - Composigdo
Seletiva - Funcionalidade - Funcionalidade - Funcgéo
- Composicdo
Mini-casos | - Fungédo *  Mitocondrias
-Forma *  Ribossomos
* R.E.Liso
*  Lisossomos

Fonte: Autora (2017)
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A respeito do quadro 2, torna-se necessario explicar que as unidades didaticas (ou
casos, segundo a TFC) abordam diferentes estruturas da célula. Os casos, devem ser
independentes entre si, de forma a permitir uma navegacdo aleatéria pelo material
didatico digital. No entanto, os casos sao ligados uns aos outros pelos temas (morfologia,
fisiologia e composi¢do quimica). Temas sdo diferentes visdes sobre o mesmo assunto.
Quando um estudante estabelece por conta propria a ligagdo dos casos através dos temas,
considera-se que ele realizou uma aprendizagem flexivel.

Na etapa de implementagao foi utilizada a sequéncia didatica que ¢ o conjunto de
atividades, estratégias e intervengdes planejadas etapa por etapa pelo docente para que o
entendimento do conteudo ou tema proposto seja alcancado pelos discentes
(KOBASHIGAWA et al., 2008), acredita-se que, por meio desta estratégia, haja avango
na apropriagdo do ensino. Para obtencdo dos dados foram aplicados questionarios antes
da sequéncia didatica que permitiu o reconhecimento das concepgdes prévias ¢ estruturas
cognitiva dos participantes.

Na etapa de avaliagdo da intervengao, apds o trabalho com as sequéncias, foram
solicitadas resolugdes de enigmas da ciéncia uma secdo presente no site

https://celula2017.weebly.com/enigmas-da-ciecircncia o qual traz questdes relacionadas

ao dia a dia dos alunos e eles tem que aplicar o conhecimento cientifico para resolver os
enigmas, através dos quais se avaliou a aprendizagem dos estudantes referente a aplicagdo
da sequéncia didatica. A analise dos dados obtidos a partir dos enigmas foi feita de forma
qualitativa.

Apo6s a coleta dos dados, procedemos ao tratamento das respostas pré e pos-
aplicacdo da sequéncia didatica. Verificamos se a aplicacdo da SD e da hipermidia surtem
efeitos na aprendizagem dos alunos, ou seja, se ¢ possivel promover um ganho na
aprendizagem dos estudantes. Para tanto, o método do ganho na aprendizagem descrito
por Richard R. Hake (2002) mostra-se o mais adequado. Esse método se fundamenta em
um exaustivo estudo estatistico realizado pelo autor e leva em conta o incremento no
desempenho dos alunos em relagdo ao que eles ja sabiam sobre o assunto tratado antes da
aplicacdo da proposta de ensino.

Hake (2002) utiliza-se de uma equagao simples que permite avaliar o quanto um
estudante envolvido em atividades de aprendizagem com envolvimento interativo (EI)
progrediu na compreensdo daquele determinado topico em particular. Essa equagdo

calcula o ganho médio normalizado <g>, o qual ¢ definido como:


https://celula2017.weebly.com/enigmas-da-ciecircncia
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_ %(Ganho)
<g> - %{(Ganho)max (1)
_ (%(pés—teste)—%(pré—teste))

- 100—%(pré—teste) ou (2)

%<Ganho> ¢ a percentagem de aumento de acertos entre o pré-teste e o pos-teste.
%<pré-teste>¢ a percentagem de acertos do aluno individual ou da turma toda no pré-teste.

%<p0s-teste> é a percentagem de acertos do aluno individual ou da turma toda no pos-teste.

Hake (2002) justifica essa metodologia de avaliagdo da aprendizagem com base
em analise estatistica com amostragem de participantes bastante elevada. Ele calcula o
fator de correlagdo entre <g> (Ganho) e %<pré-teste> (conhecimentos prévios dos
alunos). Assim, ele obtém uma justificativa experimental para utilizar <g> como uma
medida comparativa da efetividade da proposta didatica dentro de uma sala de aula.

Na sequéncia, apresentam-se o objetivo geral e os objetivos especificos da

proposta desenvolvida no 2° semestre de 2017.

4.1 OBJETIVO GERAL

Proporcionar aprendizagem sobre conceitos introdutorios de biologia celular,
envolvendo aspectos quimicos e segundo os principios da Teoria da Flexibilidade

Cognitiva.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Elaborar uma Sequéncia Didatica (SD) segundo os principios da Teoria da
Flexibilidade Cognitiva;

2. Desenvolver uma Sequéncia Didatica (SD) para o ensino da célula (focando nos
principais componentes quimicos presentes na: membrana celular, citoplasma e
algumas de suas organelas e nucleo celular) com uso de material didatico digital,
elaborado na forma de hipermidia para o ensino das células;

3. Proporcionar aos alunos a percepcao da influéncia das substancias quimicas no
funcionamento das células, através da utilizacdo de midias digitais;

4. Abordar os aspectos quimicos da biologia celular;
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5. Utilizar a sequéncia didatica também na forma de hipermidia, envolvendo

experimentos, infograficos, video- aulas, etc.;

6. Avaliar qualitativa e quantitativamente, a partir dos registros oriundos da

sequéncia didatica e da hipermidia se estes auxiliam na melhoria da

aprendizagem dos sujeitos neste assunto;

7. Compor uma produgdo educacional.

4.3 OBJETIVOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Para responder a questdo de como integrar a relacdo entre a Biologia e a Quimica

da célula, uma sequéncia didatica foi desenvolvida e validada neste trabalho. Esta SD foi

baseada nos principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) de Rand J. Spiro e sua

efetivacdo foi mediada por uma hipermidia elaborada de acordo com a SD.

Neste trabalho sdo apresentadas as informagdes bioldgicas e quimicas

relacionadas a biologia celular.

Quadro 3: A seguir sdo detalhadas as descrigdes dos

respectivos objetivos de aprendizagem

objetivos de ensino e seus

(Continua)

Recurso

Objetivo de Ensino

Objetivo de Aprendizagem

1. Aula expositiva
dialogada e uso de
midia digital sobre a

Membrana Celular.

A. Promover uma visdo morfologica da
membrana celular.

B. Correlacionar a fisiologia,
funcionamento e papel da membrana

celular.

A. Reconhecer as estruturas e organizagao

da membrana.

B. Compreender como ocorre a selegdo das

substancias que entram e saem da célula.

2. Aula expositiva
dialogada e uso de

midia digital sobre o

A. Estabelecer as substincias quimicas

presentes no citoplasma.

A. Compreender o papel dos ions e a

constituigdo do citosol.

Citoplasma. B. Prever as reagdes quimicas e do | B. Entender as sinteses de substincias que
metabolismo da célula ocorre no | ocorrem no citoplasma.
citoplasma.

3. Aula expositiva | A. Promover uma visdo morfologica, | A. Reconhecer o processo de respiragao

dialogada e uso de
midia digital sobre
Organelas

Citoplasmatica.

fisiologica e funcional da Mitocondria.

B. Construir uma visdo morfologica,

fisiologica e funcional do Ribossomo.

celular e producdo de ATP.

B. Descrever o processo de sintese protéica.
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(Conclusio)

C. Construir uma visdo morfologica,

fisiologica e funcional do Reticulo

Endoplasmatico Liso.

D. Construir uma visdo morfoldgica,

fisiologica e funcional do Lisossomo

C. Reconhecer o processo de producdo de
lipideos (lecitina, colesterol e hormonios

esteroides).

D. Interpretar o processo de digestdo

intracelular.

4. Aula expositiva
dialogada e uso de
midia digital sobre o

Nicleo Celular.

A. Descrever os componentes do nucleo

celular e suas respectivas fungdes.

A. Reconhecer os seguintes componentes
nucleares: carioteca, cromatina, nucléolo e

nucleoplasma.

Fonte: Autora (2017)

Quadro 4: Objetivos de aprendizagem e descricao das acdes realizadas

Objetivos de | Descrigdo das acgdes realizadas

aprendizagem

1A O aluno participa de uma aula sobre a constituicao e a natureza quimica
da membrana .

1B O aluno pode dialogar com os colegas sobre a importincia da
membrana plasmatica estabelecendo uma relacdo do seu modelo
estrutural.

2A O aluno observa através dos infograficos a presenga de sustancias
quimicas no citoplasma celular e sua importancia.

2B Observacdo dos infograficos que representam graficamente os
compostos quimicos, seus aspectos quimicos e papel biologico.

3 A,3B,3C, | Videos aulas, uso de infograficos e slides deixando evidente o papel

3D estrutural, funcional e constituicdo quimica das organelas

4A O aluno participa de uma aula sobre a constituicao e a natureza quimica
do nucleo celular.

Fonte: Autora (2017)

A intervencao pedagodgica e a pesquisa realizadas neste trabalho, foram

desenvolvidas no Instituto Federal Sul Riograndense, localizado na cidade de Bagé- RS.

A populagdo estudada foi composta por uma turma de 29 alunos do 1° semestre
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de Curso Técnico Integrado de Agropecudria, no turno da manha. As atividades
aconteceram durante o periodo das aulas de Biologia, totalizando 10 encontros, 20 h/aula.

Primeiramente, um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) foi
entregue aos pais dos estudantes a fim de obter a autorizagdo para a realizacdo da
pesquisa, bem como um documento solicitando a participacao voluntaria dos mesmos
nesse processo de pesquisa.

Um instrumento de coleta de dados (ICD) para a posterior analise estatistica
segundo o método do ganho na aprendizagem, segundo descrito por Hake (2002), foi
elaborado. Esse ICD conteve questdes de multipla escolha (fechadas) versando sobre os
diferentes mini-casos (miniunidades didaticas) referentes aos diferentes casos (unidades
didaticas segundo a TFC) da sequéncia didatica (SD): Biologia Celular e seus aspectos
quimicos.

Para Cervo (2007), o questionario (ICD) ¢ a forma mais usada para a coleta de
dados porque através deste instrumento mede-se com exatiddo o que se deseja. As
questdes de multipla escolha sdo de facil aplicagdo e simples de codificar e analisar.

Apos a conclusdo da SD, foi solicitado aos alunos a resolucdo de enigmas da
ciéncia referentes aos temas (termo proprio da TFC e que indica diferentes pontos de vista
sobre o mesmo assunto). Justificamos essa metodologia com o seguinte argumento: os
temas perpassam as unidades didaticas e a demonstracdo da compreensao desses temas
por parte dos alunos pode nos dar uma ideia de como eles conseguiram fazer as ligagdes
entre os diferentes topicos em estudo.

Assim sendo, os enigmas da ciéncia podem exprimir de forma mais clara como os
alunos construiram o conhecimento sobre a célula e seus aspectos quimicos. Como sao
trés os temas elencados (Fisiologia, Morfologia e Composi¢do Quimica), os estudantes
produziram um texto no qual fizeram uma conexao entre todos os conceitos abordados na
SD.

Para fins de protecdo a identidade dos estudantes, os questiondrios ndo foram
identificados por nome, apenas por um sistema de codificagdo desenvolvido previamente

pela autora.

4.4 INTERVENCAO PEDAGOGICA

O objetivo desta intervencao pedagdgica foi verificar se as varias formas de
representacdo poderiam propiciar um maior entendimento sobre Biologia Celular para os

alunos. Para isso, uma SD foi elaborada e colocada em acdo com alunos do 1° semestre
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do Curso Técnico Integrado de Agropecudria. E, numa tentativa de realizar a
interdisciplinaridade entre os conteidos de biologia e quimica foi produzido um
hipertexto com varios tipos de hipermidias. Primeiramente, foi analisado o contetido de
biologia Celular e analisado os aspectos quimicos.

Na sequéncia foram planejados os tipos de hipermidias que seriam produzidos
para o site e que os alunos iriam explorar durante as aulas desta SD. Foram criados
videos, slides, imagens e animagdes.

No caso da Biologia Celular, em que muitos dos sistemas estudados sao
microscopicos o uso de hipermidias pode ser muito proveitoso. A criagdo do material
didatico digital em um site da web ou em uma rede local da escola, oferece aos estudantes
envolvidos no processo a possibilidade de acessar o conteudo em horarios e em locais
diversos promovendo um aprendizado mais flexivel e ndo formal. Quando se utiliza
website, a possibilidade de organizacdo do conteudo na forma de paginas principais e
paginas secunddarias permite organizar o conteudo.

O site foi criado dentro da proposta de Rand J. Spiro (1990) em que um conteudo
complexo ¢ dividido em varias partes, em casos € mini casos a fim de explorar o mesmo
conteudo em diferentes perspectivas.

E para a avaliagdo desta SD, andlises quantitativas foram discutidas durante e
depois do processo da aplicacao das aulas e de acordo com a metodologia de Hake, o
ganho na aprendizagem também foi analisado. De forma que este trabalho possui

resultados que foram discutidos de forma qualitativa e quantitativa.

4.5 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A proposta motivadora deste trabalho tinha a seguinte questdo: “Como relacionar
as questdes Quimicas e Biologicas no ensino da célula de forma integrada? ”

Para responder a questao foi desenvolvida e avaliada neste trabalho uma sequéncia
de ensino e aprendizagem.

Essa SD foi construida segundo alguns principios da Teoria da Flexibilidade
Cognitiva, neste contexto as estruturas celulares e seus componentes quimicos sdo
apresentados em hipermidias em diversas formas de representacdo e conectadas entre si
por temas (diferentes visdes sobre 0 mesmo assunto).

No capitulo 5 serdo realizadas as discussodes dos resultados através de uma analise
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qualitativa descrita com informacgdes detalhadas de toda a SD realizada, bem como uma
andlise quantitativa segundo andlise estatistica e segundo o método do ganho na

aprendizagem.



42

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados no decorrer da sequéncia didatica, as produgdes dos alunos e
suas condutas diante das diferentes perspectivas apresentadas sobre o mesmo assunto no
caso, a introducdo aos conceitos relacionados a biologia celular.

Inicialmente faremos um relato da SD (se¢ao 5.1), descri¢do do didrio das
atividades (se¢do 5.2), analise quantitativa (secdo 5.3.1) e qualitativa (se¢do 5.3.2) da

intervencgao pedagbgica.

5.1 RELATO DA SEQUENCIA DIDATICA

As atividades enumeradas para a intervencao pedagégica deste trabalho basearam-
se em uma nova proposta didatica, a ser utilizada no contexto da sala de aula, chamada
Sequéncia Didatica (SD), que visa facilitar, segundo Oliveira (2013), o processo ensino
aprendizagem.

Seguindo os pressupostos da SD, este trabalho apresenta uma sequéncia de
atividades baseadas na Teoria da Flexibilidade Cognitiva.

A proposta foi desenvolvida na componente curricular de Biologia, que possui
dois periodos semanais, na qual a SD ocorreu durante o segundo semestre de 2017.

A SD foi dividida em quatro etapas, chamadas de casos, para melhor entendimento
dos temas abordados em cada etapa. Cada caso demandou 5h/a, totalizando a sequéncia
em 20h/a. Antes da aplicagdo da SD foi utilizado um pré-teste, logo apos nas aulas
seguintes sempre foi feita uma apresentacdo oral com o auxilio de slides e a utilizagcdo da
midia digital no Laboratorio de Informatica do Instituto, logo apos a aplicagdo da SD foi
aplicado um pos-teste avaliando os conhecimentos adquiridos ao longo da SD e também
foi solicitado ao termino da aplicacdo a resolucdo de um enigma da ciéncia, onde os
alunos se depararam com situacdes cotidianas e responderam aos questionamentos de

forma argumentativa.

Quadro 5: Assuntos abordados em cada caso na Midia Digital

(Continua)

CASOS: MINI-CASOS

CASO 1: e Composi¢ao da Membrana
MEMBRANA CELULAR e Constituigdo da Membrana
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(Conclusao)

e Modelo Mosaico Fluido

e Transportes através da Membrana

CASO 2: e Composicao do Citoplasma
CITOPLASMA e Hialoplasma

e C(itoesqueleto

e Constitui¢do do Citoplasma

CASO 3: e Mitocondrias
ORGANELAS e Ribossomos

e Centriolos

e Lisossomos

e Complexo de Golgi

e Reticulo Endoplasmatico
e Plastos

e Cloroplastos

CASO 4: e C(arioteca

NUCLEO CELULAR e Cromatina

e Nucléolo
e Nucleoplasma

e (Cromossomos

Fonte: Autora (2017)

5.2 DIARIO DAS ATIVIDADES

Nesta secdo, sdo descritas as aulas e as atividades realizadas ao longo da

Sequéncia Didatica, divididas em quatro casos, conforme cada etapa da SD.

Quadro 6: Sintese das atividades realizadas nesta SD
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(Continua)

SEMANAS

CASOS

AULAS

1? Semana

Caso 1

Aula 1: aplicagdo do pré-teste
Aula 2: Apresentacdo do site e aula expositiva

sobre membrana

22 Semana

Caso 1

Aula 3 e 4: uso do site e aula expositivo
dialogada sobre modelo estrutural da

membrana.

3% Semana

Caso 1

Aula 5: uso do site e aula expositivo dialogada
sobre transportes através da membrana.

Aula 6: Revisdo membrana utilizando Kahoot!.

4* Semana

Caso 2

Aula 7 e 8: uso do site e aula expositivo
dialogada sobre constituicdo citoplasmatica e

citoesqueleto.

5* Semana

Caso 2

Aula 9 e 10: Revisdo citoplasma utilizando

Kahoot!.

6® Semana

Caso 3

Aula 11: uso do site e aula expositivo dialogada
sobre ribossomos.
Aula 12: uso do site e aula expositivo dialogada

sobre reticulo endoplasmatico.

7* Semana

Caso 3

Aula 13: uso do site e aula expositivo dialogada
sobre complexo de Golgi
Aula 14: uso do site e aula expositivo dialogada

sobre lisossomos.

8% Semana

Caso 3

Aula 15: uso do site e aula expositivo dialogada
sobre centriolos e plastos.

Aula 16: Revisdo organelas utilizando Kahoot!.

9* Semana

Caso 4

Aula 17: uso do site e aula expositivo dialogada
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(Conclusio)

sobre nucleo celular.
Aula 18: Revisdao nucleo celular utilizando

Kahoot! e Aplicagdo do pos-teste.

10? Semana Caso 4 Aula 19 e 20: Encerramento com o bolo da

célula.

Fonte: Autora (2017)

5.2.1 DESCRICAO DAS AULAS

1* semana (2h/a)

A sequéncia didatica teve inicio no dia 18/8/2017, com a aplicagdo em sala de
aula, foi feita a apresentagao da proposta a ser desenvolvida, os alunos receberam o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE A), como néo era professora
da turma, tivemos que ter um momento de apresentagdo e esclarecimento das possiveis
davidas, logo apos explicou-se a eles que teriam que responder um pré-teste contendo 22
questdes objetivas (APENDICE C). Questionou-se os alunos sobre o conhecimento de
Biologia Celular, ap6s breve explicacdo, mostrei o site onde o material de aula ficaria

hospedado (APENDICE B).

Figura 1: Alunos realizando pré-teste

Fonte: Autora (2017)
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2? semana (2h/a)

Neste dia a aula ocorreu no Laboratdrio de Informética neste encontro explicou-

se que o site Biologia Celular (https://celula2017.weebly.com) de autoria propria,

produzido com o objetivo de auxiliar o entendimento sobre Biologia Celular. A turma
pode explorar o site durante a aula e perceber que estava sendo abordado o contetido de
diferentes formas.

A turma ¢ bem heterogénea e divide- se em grupos. O grupo que senta ao centro
¢ mais participativo e interessado, interagem o tempo todo, o restante da turma tem que
ir resgatando durante as explicagdes.

De um modo geral eles prestam aten¢ao e participam.

Um grupo ficou ao final do periodo quando terminou e me disse estar gostando

muito das aulas.

Figura 2: Explorando o conteudo no site

Fonte: Autora (2017)

3% semana (2h/a)

Nesta semana trabalhou-se transportes através da membrana através de aula
expositivo dialogada com o auxilio dos slides (APENDICE E) produzidos em power
point. O mesmo material foi disponibilizado no site para que os alunos acessem no
momento que precisem de material de apoio. Os alunos percorreram os materiais
disponiveis com varios tipos de midias, tais como: videos, slides, infograficos, imagens,

etc.


https://celula2017.weebly.com/
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Figura 3: Alunos interessados na proposta de ensino

Fonte: Autora (2017)

4" semana (2h/a)

Nesta quarta semana trabalhou-se sobre citoplasma e sua constitui¢do a aula
aconteceu no laboratdrio de informatica, alunos participativos e interessados na proposta.
No final de cada caso foram utilizadas questdes para revisar o conteudo, usando o
aplicativo Kahoot, que é previamente preparado em uma plataforma de aprendizagem,
sdo testes de multipla escolha que permitem o acesso de usuarios e podem ser utilizados
através de um navegador da web permitindo assim o uso de quizzes em sala de aula,

auxiliando nas discussoes e envolvendo os alunos em aula.

Figura 4: Acesso ao site pelos alunos
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Fonte: Autora (2017)
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5° semana (2h/a)

Retomamos o conteudo e logo trabalhou-se organelas, aula expositivo dialogada
no laboratorio de informatica, os alunos puderam acompanhar percorrendo a midia
digital, acompanhando os materiais disponiveis que incluem os diversos tipos de midia:
videos, imagens, infograficos e slides. Utilizamos também os exercicios disponiveis no

kahoot! Como forma de revisao no final do ultimo periodo.

Figura 5: Alunos utilizando o Kahoot!

Fonte: Autora (2017)

6" semana (2h/a)

Nesta sexta semana continuamos trabalhando organelas citoplasmaticas e fazendo
uso dos mesmos recursos anteriormente descritos.

Percebe-se os alunos interessados na proposta. Participando fazendo perguntas e
interagindo entre eles sobre os contetidos.

Sao feitos exercicios ao final de cada caso como forma de fixar os conteudos

trabalhados através do Kahoot!.

Figura 6: Revisdo de contetudos utilizando Kahoot!
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Fonte: Autora (2017)

7% semana (2h/a)

Nesta semana continuamos trabalhando organelas citoplasmaticas e fazendo uso
dos mesmos recursos anteriormente descritos.

Arevisao através do Kahoot! tem sido proveitosa e prazerosa , pois aqueles alunos
que ndo mostravam interesse e autonomia com as atividades, quando proposto o Kahoot!,

integraram-se participando e tendo interesse.

Figura 7: Alunos participando ativamente da aula

Fonte: Autora (2017)

8" semana (2h)

Concluimos os casos das organelas citoplasmaticas, passamos para a se¢do dos
enigmas da ciéncia que compode a midia digital, foi solicitado que na aula seguinte seja
feita a entrega dos resultados dos enigmas da ciéncia, nesta atividade os alunos deveriam
relacionar todo conhecimento adquirido no decorrer das aulas e aplicar a situagdes

concretas estabelecidas nos questionamentos.



Figura 8: Enigma da ciéncia

€« C | @ Seguro | httpsy/celula2017.weebly.com,
afe%ee *
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VAMOS APLICAR O SEU CONHECIMENTO?

Com bases nas aulas que vocé acompanhou e videos da sessio
de EXPERIMENTOS, responda individualmente as questoes abaixo,
observando as seguintes recomendacoes:

1. Relacione sua resposta aos contetidos vistos em aula e na producao
digital;

2. Indique como chegou a determinada resposta;

3. Represente a estruturacao do seu conhecimento sobre Biologia Celular
através dos enigmas utilizando a producao de um mapa conceitual.

Fonte: Autora (2017)

9% semana (2h/a)

50

C | & Seguro | httpsi//celula2017.weebly.com/enigmas-da-ciecirencia

Higienizacio das mios com dlcool gel

Qual a explica ra a utilizacdo do dlcool gel para desinfectar as mdo?
Carne Seca
Qual a funcio do sal na conservagio da carne?

Extracio de DNA do morango

Nesta nona semana trabalhamos nucleo celular, utilizando todos os recursos

disponiveis do site, conforme descrito anteriormente. Fizemos uma revisdo ocorreu a

entrega dos enigmas, poucos alunos entregaram o relatdrio solicitado, eles responderam

ao pos- teste com as questdes para avaliar o conhecimento apos a utilizagao da SD.

Figura 9: Alunos respondendo o pds-teste

Fonte: Autora (2017)

10? aula (2Zh/a)

Utima semana da aplicag@o fizemos o encerramento com o bolo da célula essa foi

nossa despedida de meu periodo de trabalho com a turma, conversamos sobre o tempo
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que estivemos juntos, os alunos mostram-se satisfeitos com o desenvolvimento da
proposta do bolo da célula, eles falaram que havia sido muito bom o tempo que estive

trabalhando com eles.

Figural0: Bolo da célula

Fonte: Autora (2017)
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5.3 ANALISE DA INTERVENCAO PEDAGOGICA

5.3.1 Analise Quantitativa

Para a obtencdo de dados quantitativos para posterior validacdo estatistica e
analise pelo método do ganho na aprendizagem, elaborou-se um instrumento de coleta de
dados na forma de questiondrio fechado com perguntas de multipla escolha (Apéndice
C). No primeiro encontro com os alunos, antes da aplicagdo da sequéncia didatica,
aplicou-se o instrumento a titulo de pré-teste. Esse pré-teste teve por objetivo avaliar
conhecimentos prévios dos estudantes sobre a biologia celular e seus aspectos quimicos.

Esse mesmo teste foi aplicado apds a aplicacdo da SD, com o acréscimo de
algumas perguntas abertas em forma de enigma para fins de avaliacdo qualitativa
(Apéndice L).

Apresentamos no Quadro 7 a evolucao do desempenho dos estudantes entre os pré
e pos-teste na forma de médias, desvios-padrao e nivel de significancia segundo o teste

estatistico ¢ de Student.

Quadro 7: Evolucao do desempenho dos alunos entre o pré e o pos-teste

M¢dia geral 5,72
Desvio padrao geral 3,13
Desvio padrdo geral da média 0,58
M¢édia geral do pré-teste 3.41
Desvio padrdo geral do pré-teste 1,52
Desvio padrdo geral do pré-teste da média 0,28
Média geral do poOs-teste 9,14
Desvio padrdo geral do pos-teste 3,17
Desvio padrdo geral do pos-teste da média 0,58
Nivel de significancia estatistica entre as | Menor que 0,01 (t=9,86)
médias do pré e pos teste t-critico = 3,408

Fonte: Autora (2017)

A média geral e o respectivo desvio-padrdo (5,72 + 3,13) indica que, na média, os
alunos acertaram 5,72 questdes de um total de 22. Considerando esses valores, o nimero
de acertos ficou entre 2 e 9 questdes.

Considerando a média geral do pré-teste e o respectivo desvio padrao (3,41+1,52),
os estudantes acertaram aproximadamente entre 2 a 5 questdes.

Considerando a média geral do pos-teste e o respectivo desvio padrao (9,14+3,17),
os estudantes acertaram aproximadamente entre 6 a 12 questoes.

Considera-se que ¢ um fato de grande importancia o nivel de significancia
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estatistica entre as médias dos pré e pos-teste ser menor que 0,01, valor encontrado em
uma tabela de valores de teste-t de Student. Esse nivel de significancia indica que a
probabilidade de as alteragdes no ganho (desempenho dos estudantes ao responder as
perguntas do pré e pos-teste) tenham ocorrido por acaso ¢ menor que 1%.

Calculamos o valor de ¢ para realizar o Teste estatistico ¢ de Student (que € obtido
dividindo-se o desempenho médio pelo desvio padrio da média. O desempenho ¢
calculado fazendo-se a diferenca entre o nimero de acertos pds e pré-teste, € o
desempenho médio pela média aritmética destes valores). Obtém-se o valor t = 9,86.
Buscando o valor de t-critico para (N-1) participantes da pesquisa, (28 individuos),
encontramos o valor de teitico = 3,408. O que significa que com o resultado obtido de t =
9,86 > teritico (3,408) nos da 99% de certeza de que o ganho na aprendizagem que
obtivemos ¢ devido a interven¢do pedagdgica realizada e que a chance de que isso ocorreu
por acaso ¢ menor que 1%.

As questdes escolhidas para o teste foram retiradas, em sua maioria, de processos
seletivos do tipo vestibular e ENEM. Ou seja, sdo questdes com nivel de exigéncia de
mediano para alto, o que torna os resultados bastante animadores.

A Figura 11 apresenta uma comparagdo entre o nimero de acertos pré-teste e pos-
teste de cada um dos 29 sujeitos participantes dessa pesquisa. Foram 29 alunos
participantes, os quais responderam um total de 22 questdes pré e pds-teste. Observando
os graficos de barra, pode-se perceber que praticamente todos os estudantes apresentaram
um desempenho melhor apods a aplicagdo da sequéncia didatica (barras em vermelho).
Serve para demonstrar visualmente que os alunos melhoraram seu desempenho apds a

utilizacao da sequéncia didatica.

Figura 11 : As barras azuis representam o numero de acertos de cada estudante no pré-
teste e as barras laranjas epresentam o nimero de acertos de cada estuda no pos-teste

N ACERTOS PRE
N2 ACERTOS POS

Fonte: Autora (2017)
No quadro 8 (abaixo), calculamos o indice de aproveitamento nos pré e pos-teste

bem como a diferenca de desempenho entre esses mesmos dois testes.
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Este quadro ¢ para estratificar os alunos por faixas de desempenho e na

compreensao do tema.

Quadro 8: Desempenho = % (acertos pds) - % (acertos pré)

ALUNO | %ACERTOS PRE-TESTE | %ACERTOS POS-TESTE | DIFERENCAENTRE PRE EPOS-TESTE (%)
1 13,64% 27,27% 13,64%
2 4,55% 27,27% 22.73%
3 18,18% 36,36% 18,18%
4 22,73% 50,00% 27,27%
5 9,09% 9,09% 0,00%
6 27,27% 45,45% 18,18%
7 9,09% 22.73% 13,64%
8 13,64% 54,55% 40,91%
9 31,82% 50,00% 18,18%
10 18,18% 45,45% 27,27%
11 13,64% 22.73% 9,09%
12 18,18% 31,82% 13,64%
13 4,55% 54,55% 50,00%
14 13,64% 63,64% 50,00%
15 18,18% 50,00% 31,82%
16 9,09% 27,27% 18,18%
17 13,64% 45,45% 31,82%
18 9,09% 59,09% 50,00%
19 18,18% 59,09% 40,91%
20 4,55% 27.27% 22.73%
21 9,09% 40,91% 31,82%
22 22.,73% 22.73% 0,00%
23 18,18% 50,00% 31,82%
24 27.27% 54,55% 27,27%
25 22.,73% 40,91% 18,18%
26 13,64% 68,18% 54,55%
27 13,64% 45,45% 31,82%
28 13,64% 31,82% 18,18%
29 18,18% 40,91% 22.73%

Fonte: Autora (2017)

Os alunos 5 e 22 apresentaram um percentual igual de acertos entre o pré € o pos-
teste. Um aluno (11) apresentou a menor diferenca de desempenho entre pré e pos-teste,
ficando com apenas 9,09%. Oito alunos (1, 3, 6, 7,9, 12, 16 e 25) tiveram a diferenca no
desempenho entre 10% e 20% no pré e pds-teste. Sete alunos (2, 4, 10, 20, 24, 28 e 29)
apresentaram melhora no desempenho entre 20% e 30%. Cinco alunos (15, 17, 21,23 e
27) apresentaram percentual entre 30% e 40%. No percentual entre 40% e 50%

apresentaram indices de melhora cinco alunos (8, 13, 14, 18, 19). E com um percentual
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de 54,55% tivemos um aluno (26).

Esse curto estudo comparativo mostra que a aplicagdo da SD surtiu um efeito
positivo sobre a aprendizagem dos estudantes, visto que todos os participantes da
pesquisa, exceto os alunos (5 e 22) que mantiveram os percentuais, os demais tiveram
algum incremento no desempenho entre o pré e o pos-teste.

Para melhor compreender o crescimento nos resultados dos alunos, vamos realizar
um outro tipo de analise quantitativa, o método do ganho na aprendizagem tal como
descrito por Hake (2002).

A fim de aplicar o método de Hake (2002) para verificar o ganho na aprendizagem
da turma, calculamos a percentagem de acertos pré (%<pré-teste>) e pos-teste (%o<pOs-

teste>) e, aplicando a equagao (1), obtemos os resultados exibidos no quadro 9.

Quadro 9: Valores percentuais de acerto nos pré e pos-teste € o ganho normalizado na
aprendizagem da turma (%<g>) calculados segundo o método de Hake (2002)

Y%<pré-teste> Y%<pOs-teste> Y%o<g>

15,52% 41,54% 30,80%

Fonte: Autora (2017)

Para verificar a eficicia da nossa proposta didatica e seus efeitos sobre a
compreensdo acerca do tema “Biologia Celular e seus Aspectos Quimicos”, vamos
calcular o ganho na aprendizagem segundo o método descrito por Hake.

Ele utiliza uma equagdo simples que permite avaliar o quanto um estudante
envolvido em atividades de aprendizagem com envolvimento interativo (EI) progrediu na
compreensdo daquele determinado topico em particular. Essa equagdo calcula o ganho

médio normalizado <%Ganho> ou <g>, o qual ¢ definido como

__ %{(Ganho)
(g9)..= TGamo)
Ou
(g) _ (%(pos—teste)—%(pré—teste)) (1)

100—%(pré—teste)

%<Ganho> ¢ a percentagem de aumento de acertos entre o pré-teste e o pos-teste.
%<pré-teste>¢ a percentagem de acertos do aluno individual ou da turma toda no pré-teste
%<pos-teste> ¢ a percentagem de acertos do aluno individual ou da turma toda no pos-teste.

% acertos pré-teste: 15,52%
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% acertos pos-teste: 41,54

(%(pb6s—teste)—%(pré—teste))
100—%(pré—teste)

(9) =

(1)

_ (4154-1552) _ 2602 _ o
{9) = 100—15,52 (9) = 5445 30,80%

Segundo o autor citado, uma turma que apresente um ganho normalizado na
aprendizagem entre 70% e 30% sdo classificados como cursos de ganho médio e,
portanto, sdo cursos que sdo associados ao uso de atividades que promovem um
envolvimento interativo (EI).

Como estamos preocupados em avaliar a utilizagdo de material didatico interativo
no ensino Biologia Celular e seus aspectos Quimicos, consideramos que um ganho de

30,80% e a consequente classificagdo como um curso com EI ¢ um bom resultado.

5.3.2. Analise Qualitativa

Retomando os objetivos especificos vamos discuti-los um a um e verificar os
resultados obtidos. Quanto ao primeiro objetivo que era a elaboragdo de uma Sequéncia
Didatica (SD) segundo os principios da Teoria da Flexibilidade Cognitiva, esse objetivo
foi satisfatoriamente atingido, além da elaboragdo da SD, foram elaborados, videos
(Apéndice M), infograficos (Apéndice N) e imagens, utilizando um site para hospedagem

do material (https://celula2017.weebly.com ).

Em relacdo ao segundo objetivo especifico de desenvolver uma Sequéncia
Didéatica (SD) para o ensino da célula (focando nos principais componentes quimicos
presentes na: Membrana celular, citoplasma e algumas de suas organelas e nucleo celular)
com uso de material didatico digital, elaborado na forma de hipermidia para o ensino das
células, foi satisfatoriamente atingido, pois as midias produzidas deram um bom suporte
para as aulas de biologia celular, como discutiremos mais adiante na sessao de analises
qualitativa dos resultados

Quanto ao terceiro e quarto objetivo especifico de proporcionar aos alunos a
percepcao da influéncia das substancias quimicas no funcionamento das células, através
da utilizacdo de midias digitais e abordar os aspectos quimicos da biologia celular foi

plenamente alcangado, pois através dos infograficos os alunos conseguiram observar os


https://celula2017.weebly.com/
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mesmos componentes quimicos em diferentes organoides e estruturas celulares.

O quinto objetivo estava relacionado a utilizagdo da sequéncia didatica na forma
de hipermidia, envolvendo experimentos, infograficos, video- aulas, etc e envolveu
durante dez semanas um total de 20h/aula os alunos com a midia digital através do site

https://celula2017.weebly.com sendo este plenamente satisfatorio.

O sexto objetivo visava avaliar qualitativa e quantitativamente a melhoria da
aprendizagem dos alunos envolvidos com a SD e a partir dos registros oriundos da
sequéncia didatica e da hipermidia, obtivemos éxito na aplicacdo da sequéncia, pois
nas analises quantitativas, podemos perceber ganho na aprendizagem dos alunos e
os testes comprovaram que os rendimentos positivos apos a aplicagdo da SD ndo
ocorreram por acaso.

Quanto a andlise qualitativa, envolvendo a participacdo nas atividades
propostas, avaliando os enigmas da ciéncia, uma sessdo da midia digital na qual os
alunos deveriam associar os conhecimentos adquiridos nas aulas as situagdes
cotidianas, foi possivel observar uma construcdo légica e significativa dos alunos

que responderam aos enigmas, os objetivos foram atingidos.
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Figura 12: Extrato dos enigmas da ciéncia
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Fonte: Autora (2017)

Neste contexto cabe ressaltar que embora nem todos alunos tenham entregue
a tarefa dos enigmas, consideramos que o objetivo de ensinar usando a TFC foi
atingido, pois a teoria prevé que a aprendizagem ocorre quando os alunos aprendem
de forma ndo linear e conseguem estabelecer por si proprios ligagdes esses
fragmentos de conteudos e aplicar esses conhecimentos para resolver problemas em
contextos diferentes do original. A afirmacdo de que observamos indicios de
aprendizagem significativa baseia-se na analise do extrato exibido na figura 12. Os

trés enigmas sugeridos aos alunos incluiam falar sobre o porqué de se utilizar alcool
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para esterilizar as maos, o porqué do uso do sal de cozinha para conservar a carne e
o terceiro enigma perguntava sobre o porqué da utilizagao de detergente e sal para a
extracao do DNA do morango.

Percebe-se que na primeira questdo, o estudante respondeu mais de acordo
com os conhecimentos de Biologia. Na segunda questdo, o uso de palavras como
“osmose”, ‘“concentracdo” e “superficie” remete a conhecimentos quimicos
realmente relacionados ao fendmeno da conservacdo de alimentos. Indicando que o
estudante em questdo se apropriou de rudimentos de Quimica no contexto da
biologia celular.

Na terceira questdo, o uso de nomes de substancias quimicas e sua associacao
com palavras como “juncdo” (coagulacdo), “insoluvel”, “flutua”, “neutralizard”,
“cargas” e “ambiente”, sdo claros indicios de que o estudante se apropriou da
fenomenologia inerente aos aspectos quimicos da extracdo de DNA.

A aplicagdo do conhecimento quimico tal como abordado na SD e no material
didatico digital, mostra que este individuo pode ter realizado a aprendizagem
flexivel prevista na TFC, pois os termos utilizados fazem parte do tema
“Composi¢ao Quimica (CQ)” e estdo intimamente ligados aos temas “Morfologia”
e “Fisiologia™.

Relacionado ao sétimo objetivo, compor uma produgdo educacional,

consideramos que este foi satisfatoriamente atingido.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em minha pratica docente sempre fui uma professora curiosa, com um senso
investigativo, considero sempre o aspecto vivencial do aluno, mas trabalhar com a
quimica da célula sempre me causou indagagdes e questionamentos, pois sempre observei
muitas dificuldades para o entendimento deste contetido por parte dos alunos, desta forma
aproveitando a influéncia da midia na vivencia de nossos alunos, resolvi entao trabalhar
os conteudos de biologia celular permeados pelo uso de midias digitais.

O comeco desta proposta foi de revisdo bibliografica, sobre o ensino de biologia
celular, quimica envolvida nos processos celulares e estudo sobre a teoria da flexibilidade
cognitiva e veio ao encontro de meus anseios e indagagdes de professora, pois nos anos
de magistério que acompanho alunos ingressando no ensino médio, observo o quanto
sentem- se desmotivados para trabalhar questdes abstratas e busquei desta forma em
minha sequéncia didatica estar aliando o conhecimento bioldgico ao uso de tecnologias.

Com as atividades desenvolvidas durante as disciplinas do mestrado tive a
possiblidade de ampliar meu conhecimento sobre o uso de tecnologias e teorias que me
deram aporte para produzir meu material digital, uma produgao educacional que encontra-

se hospedada no site (https://celula2017.weebly.com) e conta com video aulas, canal no

youtube, infograficos, imagens e enigmas da ciéncia.

Ap0s a conclusdo e analise dos resultados da intervencdo pedagdgica, considera-
se que houve um ganho em aprendizagem de acordo com os objetivos propostos.

Os resultados obtidos através das analises quantitativas e qualitativas evidenciam
uma melhora no conhecimento dos alunos em relacao aos contetidos abordados em aula.
Os resultados do ganho na aprendizagem utilizando o método de Hake, resultaram em um
valor de 30,80% de ganho normalizado. Isso evidencia que as atividades de ensino e o
material didatico desenvolvido para dar suporte a Sequéncia Didatica contribuiram para
o desenvolvimento de uma aprendizagem caracterizada pelo engajamento interativo. No
teste t de Student o valor de t (9,86) maior que o valor de t critico (3,408) para um nivel
de significancia estatistica de 99%, indica que a chance de que o ganho normalizado na
aprendizagem ser devido ao acaso ¢ menor que 1%. Em outras palavras, o ganho na
aprendizagem ¢ reflexo das atividades interativas desenvolvidas no projeto.

Por fim, o desenvolvimento deste trabalho de mestrado possibilitou um repensar
da minha pratica docente, adquirindo novos conhecimento e colocando em pratica

métodos novos e atrativos para os alunos, pois nosso papel na sociedade ¢ extremamente
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importante para manter nosso aluno estimulado e integrado nas atividades da escola, s6 a
educacdo pode transformar o mundo, neste campo vasto ¢ amplo que a tecnologia nos
possibilita podemos explorar os mais diversos recursos e transformar nossas aulas num

momento prazeroso € interativo para nossos alunos.
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APENDICE A- Formulario

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado(a),

Meu nome ¢ Daniéli de Cassia Portela de Souza Freitas, graduada em Cié€ncias Biologicas pela
Universidade da Regido da Campanha e atualmente aluna do Mestrado em Ensino de Ciéncias da
Universidade Federal do Pampa sob orientacdo do Prof. Dr. Marcio Marques Martins.
Venho por meio deste consulta-lo(a) sobre a possibilidade de avaliagdo do uso de materiais
didaticos digitais de minha autoria, como parte integrante de uma pesquisa relacionada a minha
dissertagdo intitulada provisoriamente como: DESENVOLVIMENTO DE UMA
SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR E SEUS
ASPECTOS QUIMICOS SEGUNDO OS PRINCIiPIOS DA TEORIA DA
FLEXIBILIDADE COGNITIVA Um dos objetivos da minha pesquisa ¢ produzir material
didatico digital para subsidiar aulas de Ciéncias e Biologia, por isso a sua participagdo seria muito
importante para esta pesquisa e os futuros resultados podem contribuir para a melhoria no
desenvolvimento e na maior exploracdo de recursos didaticos digitais no ensino.
Cabe ressaltar que a sua identidade, como é de praxe em atividades de pesquisa com seres
humanos, serd preservada.
Desde ja agradecemos sua atengdo e contamos com sua participagao.
Atenciosamente,
Danieli de Cassia Portela de Souza Freitas
Aluna do Mestrado em Ensino de Ciéncias - UNIPAMPA

danielicpsfreitas@gmail.com
Eu, , estou ciente de que

fago parte da pesquisa descrita acima elaborada pela aluna de Mestrado Danieli de Cassia Portela
de Souza Freitas do Programa de Pds-Graduag¢do em Ensino de Ciéncias e orientada pelo
professor Dr. Marcio Marques. Contribuirei com informagdes por meio de formulario eletronico.
Declaro estar ciente do objetivo da investigagdo e da seguranga de que ndo serei identificado(a)
na pesquisa podendo esta ser publicada futuramente, bem como estar livre para recusar em
participar dela.

Bagg, de de 2017.

Assinatura do responsavel



69

APENDICE B- Site da Célula
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APENDICE C- Pré-Teste

unipampa Mestrado Profissional
wenancereaermaoreres . @IM ENSINO de Ciéncias

Campus Bagé

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA A
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS

Questionario destinado aos alunos do 1° semestre do Curso Integrado de
Agropecuéria do IFSUL Campus Bage
Data:__ / /

1. Na figura a seguir, as duas solucdes de concentracGes diferentes estdo separadas por
uma membrana que, atraves da osmose, tende a igualar suas concentra¢fes. Os nUmeros

1, 2 e 3 representam, respectivamente:

i O, )
T . ) . '
. ) ? E\'\.\' ‘.
K Pd 5N PAENTRIIESE - oo d
/S \

solvente soluto (J)

a) Solugdo hipotonica, solugdo hipertonica e membrana semipermeavel.
b) Solugado isotdnica, solucdo hipertonica e membrana impermeével.
€) Solugdo hipertdnica, solugdo hipotonica e membrana permeavel.
d) Solugao hipotdnica, solucdo isotdnica ¢ membrana impermeavel.

e) Solugdo hipertdnica, solugdo isotonica € membrana impermeavel.

2. E pratica comum temperarmos a salada com sal, pimenta-do-reino, vinagre e azeite,
porém, depois de algum tempo, observamos que as folhas vao murchando. Isto se explica
porque:

a) O meio é mais concentrado que as células.
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b) O meio é menos concentrado que as células.
¢) O meio apresenta concentracdo igual a das células do vegetal.
d) As células do vegetal ficam targidas quando colocadas em meio hipertonico.

e) Por uma razio diferente das citadas acima.

3. Considerando-se uma solucdo de Na Cl a 0,9% isoténica para hemécias humanas,
quando essas hemacias forem mergulhadas em solugdo hiperténica de NaCl a 1,1%,
espera-se:

a) Nenhuma modificagdo da forma e volume das células.

b) Um pequeno aumento no volume das hemaécias.

¢) Um rompimento (hemolise) de todas as células.

d) Uma redugdo no volume das células.

4. A fim de estudar possiveis diferengas entre a osmose nas células animais e nas vegetais,
foram colocadas hemécias no frasco A e células vegetais no frasco B, igualmente cheios
com agua destilada.

Transcorrido algum tempo ap6s o inicio do experimento, pdde-se verificar lise celular no
frasco A, mas ndo no frasco B. Tal fato pode ser explicado pela presenca, em células
vegetais, da seguinte estrutura:
a) Reticulo endoplasmatico.

b) Membrana plasmatica.

c) Parede celular. ,
celulas

vegetais

d) Cloroplasto.

e) Vactolo.

5. O esquema a seguir representa a concentragao de ions dentro e fora dos glébulos
vermelhos.

A entrada de K ¢ a saida de Na" dos gldbulos vermelhos podem ocorrer por:

a)

Transporte passivo.

) plasma P
b) Plasmolise. globulo \‘\\ membrana
o vermelho plasmatica
c) Osmose. Na' ....:
d) Difusdo. plasma
e) Transporte ativo.
K* e
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6. Fagocitose ¢:

a) Englobamento de particulas solidas grandes pela célula.
b) Englobamento de particulas liquidas pela célula.

c) Processo de formacdo de membranas.

d) Um tipo de exocitose.

e) Um mecanismo de difusdo por membranas.

7. Através da pinocitose a célula:

a) Elimina dejetos.

b) Engloba material liquido.

c) Se divide, formando duas células - filhas.
d) Assume movimentos ameboides.

e) Engloba bactérias patogénicas.

8. “Na célula nervosa, ao contrario do corpo celular, 0 axonio ndo apresenta substancia
de Golgi nem reticulo endoplasmatico rugoso. Além disso, hd pouquissimos ribossomos
no axonio.”

O texto acima permite deduzir que o axonio ¢ uma regido do neurénio que:

a) Apresenta intensa sintese de lipidios.

b) Dispde de numerosos granulos glicidios.

c) Provavelmente ¢ inativa para sintese protéica.

d) Apresenta uma intensa sintese de hormonios.

e) Provavelmente ¢ muito ativa para sintese protéica.

9. No desenho abaixo, a regido onde se verifica a maior sintese protéica ¢ apontada pela

seta:
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a) 1. b) 2. 0) 3. d) 4. e) 5.

10. Qual a alternativa da tabela abaixo cujos termos preenchem corretamente a frase
seguinte?

Os lisossomos tém como funcgao ...I... e sdo produzidos na organela chamada ...I1...

| II
a) |Sintese de proteinas Cloroplasto
b) |Sintese de agucares Cloroplasto
c) |Digestdo intracelular Reticulo endoplasmatico
d) [Sintese de proteinas Reticulo endoplasmatico
e) |Digestdo intracelular Complexo de Golgi

11. A fungdo de transporte no interior da célula ¢ exercida:
a) Pelos lisossomos.

b) Pelos ribossomos.

c) Pelas mitocondrias.

d) Pelo reticulo endoplasmatico.

e) Pelo complexo de Golgi.

12. Um material sintetizado por uma célula ¢ “empacotado” para ser secretado para o
meio externo no:
a) Reticulo endoplasmatico. b) Complexo de Golgi.

¢) Lisossomo. d) Nucléolo. e) Vacuolo secretor.

13. Uma célula animal que sintetiza, armazena e secreta enzimas, devera ter bastante
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desenvolvidos o:

a) Reticulo endoplasmatico granular e o complexo de Golgi.
b) Reticulo endoplasmatico agranular ¢ o complexo de Golgi.
¢) Reticulo endoplasmatico granular e os lisossomos.

d) Complexo de Golgi e os lisossomos.

e) Complexo de Golgi e o condrioma.

14. Considere as seguintes funcgdes atribuidas a uma organela celular:
l. Armazenamento de substancias
. Secrecdo celular

1. Formagao de lisossomos

Essa organela é:

a) Plasto. b) Mitocondria. ¢) Complexo de Golgi.

d) Reticulo endoplasmatico. e) Vacuolo.

15. Observe a figura abaixo:

PINOCITOSE

7/

P)
\ . '
O i vacuolo autofagico

O‘ \

.° '\ ! \"”.._.3;

w v

= bl e o corpo , e

S | fagossomo _I)\?&, residual §

s ‘®) 2
vacuolo digestivo o

A organela citoplasmatica envolvida no processo nela esquematizado ¢ denominada:
a) Ribossomo. b) Lisossomo. c¢) Centriolo.

d) Mitocondria. e) Cloroplasto.

16. Considere a seguinte situagao:
“Enzimas liticas, sintetizadas por granulos ribonucleoprotéicos, sdo armazenadas em um

conjunto de saculos ou cisternas. Posteriormente, essas enzimas sdo encontradas no
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interior de vesiculas cuja agdo fisiologica ¢ manifestada na digestdo de particulas

englobadas pela célula. Todo mecanismo ¢ dependente de energia da respiragdo.”

Qual das estruturas abaixo nao esta associada ao processo apresentado?
a) Centriolo. b) Mitocondria. ¢) Ribossomo.

d) Lisossomo. ¢) Complexo de Golgi.

17. A figura esquematica abaixo representa o cloroplasto e seus componentes
organizacionais vistos ao microscopio eletronico.
Os componentes indicados com os numeros 1, 2 e 3, na figura, denominam-se

respectivamente:

a) 1 grana; 2 estroma; 3 tilacoide.
b) 1 grana; 2 tilacoide; 3 _ estroma.
c) 1 estroma;2 tilacdide; 3 grana.
d) 1 _tilacéide; 2 grana; 3 estroma.

e) 1 tilacoide; 2 estroma; 3 grana.

18. Observe:
Organoide Forma Funcao Celular

1 Série de saculos achatados, paralelos e|Secre¢do celular
muito proximos.

2 Rede de membranas, com ribossomos | Transporte de substancias e sintese
aderidos. protéica

3 Esféricos ou cilindricos, com dupla|Producdo de energia
membrana envolvente, a interna com cristas.
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4 Pequenas particulas, envolvidas por|Digestdo e remog¢ao de substancias
membrana Unica. estranhas e de organelas velhas
5 Corpos, aproximadamente circulares, com | Fotossintese

membrana interna formando  discos

chamados grana.

Os organoides celulares 1, 2, 3, 4 e 5 sdo, respectivamente:

a) Centro celular, ergastoplasma, lisossomo, ribossomo, leucoplasto.

b) Complexo de Golgi, reticulo endoplasmatico liso, cloroplasto, lisossomo,
mitocondria.

c) Complexo de Golgi, reticulo endoplasmatico rugoso, mitocondria, lisossomo,
cloroplasto.

d) Reticulo endoplasmatico, mitocdndria, cloroplasto, lisossomo, leucoplasto.

e) Mitocondria, reticulo endoplasmatico rugoso, cloroplasto, complexo de Golgi,

ribossomo.

19. Dentre os componentes celulares abaixo, pertencem exclusivamente a célula vegetal:
a) Complexo de Golgi e reticulo endoplasmatico.

b) Mitocondrias e ribossomos.

c) Nucleo e vactolos.

d) Cloroplastos e membrana celular.

e) Cloroplastos e membrana celuldsica.

20. Os termos metacéntrico, submetacéntrico e acrocéntrico correspondem a classificacao

a) Cromossomos, quanto a posi¢ao do centromero.
b) Cromossomos, quanto a posigao do satélite.

C) Mutagdes cromossdmicas estruturais.

d) Mutagdes cromossdmicas numéricas.

e) Inversdes cromossomicas.

21. Mus musculus, Rattus rattus norvegicus € Macaca mulatta produzem gametas com
20, 21 e 24 cromossomos, respectivamente. Uma célula somatica destes animais contera,

respectivamente, quantos cromossomos?
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a) 40, 42 ¢ 48. b) 20, 21 e 24. ¢) 80, 84 ¢ 96.
d) 60, 63 € 72. e) 100, 105 e 120.

22. A analise citogenética realizada em varias células de um mamifero permitiu elaborar

0 seguinte esquema:

Ele representa:

a) O fenotipo do organismo.

b) O genoma de uma célula haploide.

¢) O genoma de uma célula diploide.

d) Os cromossomos de uma célula haploide.

e) Os cromossomos de uma célula diploide.

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
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APENDICE E- Slides sobre membrana

Disciplina: Biologia

Professora: Daniéli de Cassia Portela de Souza Freitas
Email: danielicpsfreitas@gmail.com

CITOLOGIA

A citologia é a parte da biologia que estuda a célula e seus
diferentes aspectos: morfolégicos, bioquimicos...

Celula Animal
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MEMBRANA PLASMATICA

De forma simples, podemos definir a membrana plasméatica como
envoltdrio celular. Este envoltorio serda o responsavel pela forma da
célula e pelas substancias que entram e saem dela.

Sua composi¢do quimica Fosfolipidios e proteinas por isso costuma- se
dizer que a constituicdo da membrana é lipoproteica .

Ha dois tipos de substancia que atravessam a membrana plasmadtica: as
hidrossolaveis e as lipossoluveis.

MEMBRANA PLASMATICA
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MEMBRANA PLASMATICA

O MODELO DA MEMBRANA PLASMATICA E DENOMINADO MOSAICO
FLUIDO.

AS MOLECULAS DE PROTEINAS NAO ESTAO FIXAS E SIM MERGULHADAS
ENTRE AS MOLECULAS DE FOSFOLIPIDIOS.

TRANSPORTES PELA MEMBRANA

BOLSAS
MEMBRANOSAS

NAO GASTA GASTA
ENERGIA ENERGIA
iifusiio simples [Bomba de sédio e

[iifusiio facilitada potdissio
Osmose
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TRANSPORTE PASSIVO

DIFUSAO SIMPLES

Ocorre quando uma substancia passa do meio onde ela esta em maior concentragdo para
um meio onde ela se encontra em menor concentragdo, portanto a favor de um gradiente
de concentragdo, sem gasto de energia.
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PASSAGEM DE SUBSTANCIAS DE ONDE TEM MAIS PARA ONDE TEM MENOS '

PODBIPOIDIDML. . "¢ C¢ _CfC€CCdec

R R e e e e T S /"’"'z"

< =
e = =y

-s"’"
m e,

Exemplo:

Entrada de 02  nas células ocorre por difusdo simples , como
as células estdo sempre consumindo oxigénio em sua
respiragdo, a concentragdo desse gds no interior da célula é
sempre baixa. Por outro lado no liquido que banha as células
provenientes do sangue a concentracdo é mais alta .
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€ a passagem de substancias através da membrana plasmatica com a ajuda de
facilitadores, também chamados de carreadores de membrana ou permeases (enzimas)

M.P M.p M.p e
Permease
Glicose : ( (
RECONHECIMENTO CAPTURA TRANSLOCACAO LIBERACAO

mMwoOO =0

PASSAGEM DE SUBSTANCIAS COM A AJUDA DE FACILITADORES (PROTEINAS)
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OSMOSE

£ a passagem do solvente (liquido) do meio de menor concentragio (hipotonico) para
o meio de maior concentracdo (hipertonico) através de uma membrana
semipermeavel até o estabelecimento de uma igualdade de concentragdes (isotonia)

MP
SOLVENTE

Hipo =l mml Hiper

ISOTONIA

HEMACIAS SAO CELULAS SANGUINEAS RESPONSAVEIS PELO TRANSPORTE DE
GASES{PRINCIPALMENTE O OXIGENIO). SAO CELULAS ANUCLEADAS COM FORMA DE
DISCO BICONCAVO.
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NO MEIO ISOTONICO NAO ACONTECE NADA COM AS HEMACIAS, POIS SUA
CONCENTRACAOEIGUAL A DO MEIO.

H:0

H.0

H:0

N e

SEO MEIO E HIPERTONICO EM RELACAO AS HEMACIAS, ENTAO AS HEMACIAS SAO HIPOTONICAS
EM RELACAO AO MEIO, PORTANTO PERDEM AGUA PARA O MEIO E FICAM CRENADAS (MURCHAS)
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SEO MEIO E HIPOTONICO EM RELACAO AS HEMACIAS, ENTAO AS HEMACIAS SAO HIPER-
TONICAS EM RELACAO AO MEIO, PORTANTO GANHAM AGUA DO MEIO E SOFREM HEMOLISE.

TRANSPORTE ATIVO
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BOMBA DE SODIO E POTASSIO

E a passagem de substincias através da membrana plasmatica contra um gradiente
de concentragdo com consequente gasto de energia (ATP).

Ex: BOMBA DE Na* e K*: OK*é ENCONTRADO EM MAIOR QUANTIDADE DENTRO
DA CFLULA ENQUANTO O Na* é ENCONTRADO EM MAIOR QUANTIDADE FORA DA
CELULA, PORTANTO COMO TENDENCIA A OCORRER A DIFUSAQ SIMPLES. POREM
ACELULA BOMBEIA K* PARA DENTRO E Na* PARA FORA, MESMO CONTRA UM
GRADIENTE DE CONCENTRACAO {JA ESTA CHEIO E A CELULA JOGA MAIS).

v S4— e
INa* lNa+ I Kii?

DIFUSAO SIMPLES TRANSPORTE ATIVO

COMO FUNCIONA O MECANISMO DE BOMBA

. ... =
e o o.o 4
- ©
o ° : ° g
L J
_ e o o
- e e o
@
e e L4
®
° ®
e Na
GASTO DE ATP o K+
SAIDADO Na* ® ATP
ADP
ENTRADADO K* -




89

TRANSPORTE POR BOLSAS MEMBRANOSAS
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FAGOCITOSE

: E o englobamento de particulas sdélidas pela célula.

Particula sélida

A particula englobada serd, posteriormente, digerida pelos lisossomos

PINOCITOSE

£ o englobamento de particulas liquidas pela célula

0 __ Particula
liquida

| —

A particula englobada serd, posteriormente, digerida pelos lisossomos
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CLASMOCITOSE

£ a eliminagdo de residuos da digestio celular.

ANEXOS '
MEMBRANA PLASMATICA
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Parede celular
E constituida por longas e resistentes microfibrilas
do polissacarideo celulose.

Essas microfibrilas mantém-se unidas gragas a uma
matriz aderente, formada por glicoproteinas,
hemicelulose e pectina {polissacarideo).

Parede celular

Estrutura da
Parede Celular
vegetal.

Pectina. %
Helicelulose e
lolicanas,

Microfibrilas
de celulose

— Lamela

Fmédia

LParede
celular
priméria

&t

Membrana e
Parede celular
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Parede celular

Células vegetais jovens apresentam uma parede celular
fina e flexivel, a parede primaria, que permite o
crescimento celular.

Depois de atingir seu tamanho definitivo, forma-se
internamente a parede primdria um envoltério mais
espesso e mais rigido, a parede secundaria, que pode
conter outras substdncias como a lignina e a suberina.

Parede celular

Trés camadas de
parede secundaria
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Parede celular

A principal fungdo da parede celular é dar rigidez ao corpo
do vegetal, atuando como uma sustentagdo esquelética.

Entre células vegetais adjacentes ha pontos em que ndo ha
celulose ou outro tipo de material separando as células
chamados de plasmodesmos.

Os plasmodesmos sdo atravessados por finissimas pontes
citoplasmaticas, que pdem em contato direto os
citoplasmas das células vizinhas.

Plasmodesmos

Plasmodesmos sdo canais responsaveis
pela conexdo citoplasmatica entre células
vegetais vizinhas, possibilitando a troca
de moléculas entre as células.

PAREDE CELULAR

Sdo como tlaneis que atravessam a
parede celular, ligando uma célula a
outra.
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APENDICE G- Slides sobre citoplasma

Disciplina: Biologia

Professora: Daniéli de Cassia Portela de Souza Freitas
Email: danielicpsfreitas@gmail.com

CITOPLASMA
« Hialoplasma; V% \\
« Citoesqueleto; ‘
q'loplasm—’% K|
o QOrganelas. ‘," :
\‘f:; o Q‘
\\\'\. ;%0 /

ot
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HIALOPLASMA

Consiste principalmente de dgua, ions, moléculas
pequenas e macromoléculas soltveis (proteinas).

CITOESQUELETO

Complexa estrutura intracelular constituida por finissimos
tubos e filamentos proteicos.
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CITOESQUELETO

e Sustenta a célula e mantém sua forma;
e Fornece movimento a diferentes tipos celulares;
¢ Posiciona as organelas dentro da célula;




CELULA

APENDICE H- Caso 3
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[
ORGANELAS
- Lisossomos

- Mitocndria
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APENDICE I- Slides sobre organelas

Disciplina: Biologia

Professora: Daniéli de Cassia Portela de Souza Freitas
Email: danielicpsfreitas@gmail.com

ORGANELAS
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Ribossomos

Podem ser encontrados livres no
citoplasma ou aderidos ao reticulo
endoplasmatico;

Sintese proteica.

Reticulo endoplasmatico

Rede de bolsas e tubos
membranosos.

— Liso;
— Rugoso.
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Reticulo endoplasmatico liso

Sem ribossomos;

Sintese de lipidios;
Abundante nas células do figado;
Armazenamento de Ca?*.

Reticulo endoplasmatico rugoso

Com ribossomos aderidos;

Sintese e transporte de
proteinas pelo citoplasma.
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Complexo de Golgi

Constituido por 6 a 20 bolsas
membranosas achatadas (cisternas);

Maturagdo de proteinas;
Secregdo celular.

Secregao

Membrana plasmatica

= Ribossomo
&) primario

FACE

TRANS pamano

Bolsas
intermediarias.

ENDOPLASMATICO
(RE) GRANULOSO

de do RE il onde ocorre
para o complexo golgiense a sintese de proteinas




105

Lisossomos

Funcgéo: Digestao celular.

Em sementes, durante a germinagdo, digerem as
substancias nutritivas armazenadas.

Bolsas membranosas que contém enzimas digestivas;

Sdo produzidos a partir de bolsas que brotam e se soltam
do complexo de Golgi.

‘:u,‘iﬁ'

@/ ~—

*®

Fungdo
heterofagica:
digerir material
capturado do
exterior por
fagocitose ou
pinocitose.

Fungdo
autofagica:
digerir
materiais ou
partes da
propria célula.
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Centriolo

E um pequeno cilindro oco constituido por nove conjuntos de
trés microtubulos, mantidos juntos por proteinas adesivas.

Centriolos

A maioria das células eucaridticas, com
excecdo dos fungos e das plantas, contém um
par de centriolos, localizados no centrossomo
ou centro celular, de onde partem os
microtibulos do citoesqueleto.
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Centriolos

Tém a capacidade de se autoduplicar, isso ocorre um pouco antes
da célula iniciar o processo de divisdo celular.

Participam da formagdo do fuso meidtico e mitético durante a
divisdo celular.

A
7

Centriolos

Formam estruturas locomotoras, os cilios e os flagelos.

OBS: Os flagelos sdo maiores e mais numerosos que os cilios, que sdo
menores e em maior quantidade.
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Plastos

Sdo organelas citoplasmaticas encontradas nas
células de plantas e de algas.
Existem trés tipos basicos:

« Leucoplastos: armazenamento de amido.

Ex: raizes e caules tuberosos.

» Cromoplastos: responsaveis pela cor de frutos,

flores e folhas.
Ex: cenoura.

» Cloroplastos: possuem o pigmento verde
clorofila responsavel por captar a luz do Sol
durante a fotossintese.

Plastos

» Leucoplasto

» Cromoplasto
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Cloroplasto

Um cloroplasto tipico tem formato de um griao de
lentilha alongada.

A maioria dos cloroplastos tem duas membranas

lipoprotéicas envolventes e um complexo membranoso
interno formado por pequenas bolsas discoidais
achatadas, empilhadas e interligadas, os tilacéides.

Cloroplasto
O espaco entre as membranas dos tilacdides é
preenchido por um fluido, o estroma, em que ha
enzimas, DNA e RNA, além de ribossomos semelhantes
aos das células bacterianas.

Os cloroplastos sdo responsaveis pela fotossintese,
processo em que as plantas e algas produzem o seu
préprio alimento.
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Cloroplasto

Membrana Membrana
Interna Externa

Membrana Grana

Vacuolos

Os vaculolos sdo estruturas celulares, muito abundantes nas
células vegetais, contidas no citoplasma da célula, de forma mais
ou menos esféricas ou ovalado, geradas pela prépria célula ao
criar uma membrana fechada que isola um certo volume celular
do resto do citoplasma.

Seu conteldo é fluido, armazenam produtos de nutricdo ou de
excrecdo, podendo conter enzimas digestivas (atuando como o
lisossomo das células animais) ou até mesmo pigmentos, caso em
que tomam o nome de vacuolos de suco celular.

O vacuolo pode ocupar até 90% do citoplasma da célula.
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Vacuolos
Célula vegetal:

Vacuolo

Vacuolos
Célula animal e protista:

« as células do tecido adiposo (os adipdcitos) possuem
vacuolos repletos de gordura, que servem como
reserva energética.

e nos protozodrios, podem ter fungdes diversas, como
seus nomes indicam: vacuolo digestivo, vacuolo
pulsatil ou excretor.
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Vacuolos

Tecido adiposo: Protozoarios:

Substancias de reserva

Reserva energética:
e As células animais armazenam o glicogénio.
e As células vegetais armazenam o amido.

« Ambos sdo polimeros de glicose porém com
ligagdes quimicas diferentes.



APENDICE J- Caso 4
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APENDICE K- Slides sobre ntcleo

Disciplina: Biologia

Professora: Daniéli de Cassia Portela de Souza Freitas
Email: danielicpsfreitas@gmail.com

Nucleo

Estrutura exclusiva de células eucaridticas.

E onde se encontra o material genético,
responsavel por comandar todo o funcionamento
da célula.

A maioria das células possuem apenas um nucleo.
Porém, nossas hemacias nao possuem nucleo,
nossas fibras musculares estriadas t&m varios
nucleos e os protozoarios possuem dois nucleos
(microndcleo e macronucleo).
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Nucleo

Tecido muscular estnado

Componentes do nucleo

1. Carioteca ou envelope nuclear:

E uma estrutura complexa, constituida por duas membranas lipoprotéicas
justapostas e forrada intemamente por uma lamina de filamentos
protéicos.

Em determinados pontos, as duas membranas encontram-se fundidas,
originando poros, através dos quais ocorre troca de substancias entre o
niicleo e o citopolasma.




Componentes do nucleo

1. Carioteca ou envelope nuclear:

Membrana Interna

L0
Gréanulo
20880200,

Bicamafa
Complexo do poro Fosfolipidica

Componentes do nucleo

2. Cromatina:
Grego chromatos = cor (material coravel};

E um conjunto de cromossomos presente no niicleo das células em
interfase, que ndo estdo em divisdo.
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Componentes do nucleo

3. Nucléolos;

Sdo massas densas e aredondadas presentes no interior do nicleo, sendo
constituidos por aglomeracdo de ribossomos em processo de
amadurecimento e que migrardo para o citoplasma, onde atuardo na
sintese de protéinas.

Local onde o RNA ribossomico é produzido.

Componentes do nucleo

3. Nucléolos:

Ntcleo de .
uma célula ©romatina
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Componentes do nucleo

4. Nucleoplasma ou cariolinfa:

Solugdo aquosa onde estdo mergulhados a
cromatina e os nucléolos.

Contém ions, moléculas de ATP, nucleotideos e
enzimas.

Cromossomos

Estrutura filamentosa, constituida por uma longa
molécula de DNA onde estdo as instrugdes para
o funcionamento da célula, os genes.

Cada cromossomo eucaridtico € um filamento
longo, nao-circular, constituido por uma Uunica
molécula de DNA associada a proteinas.

Nas células procaridticas, todos os genes estao
contidos em uma molécula de DNA circular, que
constitui o cromossomo bacteriano.

118

Reticulo
Cromatina endoplasmatico
rugoso

Nucleoplasma

Nucleolo
nuclear

Envoltura nuclear
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Cromossomos

Cromossomo eucariotico Cromossomo

A Bactéria E-Coli

Cromossomos

O ndimero de cromossomos varia com a espécie:
Pan troglodytes (chimpanzé)

Células somaticas=48
Mosca Drosophila melanogaster

Células somaticas=8

Homo sapiens (homem e mulher)
Células somaticas=46

Células germinativas=23
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Arquitetura do cromossomo eucariético

A:DNA;
B: DNA + histonas=
nucleossomo;
C: Solendide;

D: Cromonema;
E:Cromatina;

F: Cromossomo.

Cromossomos

Anteriormente a divisdo celular, ocorre a duplicagao
do filamento cromossdmico, dando origem as
cromatides-irmas.

As cromatides-irmas permanecem unidas pelo
centrémero, até que sejam separadas durante a
diviséo celular.
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Classificagdo dos cromossomos quanto a
posi¢cao dos cromossomos

O centrémero divide os cromossomos em duas
partes, os bragos cromossdmicos.

Classificagdo dos cromossomos quanto a
posi¢do do centrobmero
Metacéntrico: o centrémero esta no meio e os dois

bracos tém aproximadamente o mesmo
tamanho.



Classificagdo dos cromossomos quanto a
posi¢cao dos cromossomos
Submetacéntrico. o centrémero é um pouco

deslocado da regido mediana e os bragos tem
tamanho desigual.

Classificagdo dos cromossomos quanto a
posi¢do dos cromossomos

Acrocéntrico: o centromero localiza-se em uma das extremidades e um
dos bragos € bem maior que o outro.
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Classificagdo dos cromossomos quanto a
posi¢cao dos cromossomos

Telocéntrico: o centromero localiza-se em uma extremidade do
cromossomo e ha praticamente um so6 braco.

)

Cromossomos

Possuem organizagdes especiais cham
teldmeros em suas extremidades.

Otmchnmdombrhmeomoosummncnﬁm
merase protegem os cromossomos do envelhecimento

Telomeros
estruturas de DNA situadas  Controlam o inicio do
nas extremicades cos envelhecimento das

Forte: Naonal insceute of Genweal Medical Sciences das células



Genoma

E o conjunto de moléculas de DNA de uma espécie.

22 pares autossomos e

1 par sexual = XY ou XX.

Cromossomos x diferenciagdo sexual

Mulher
22 pares de cromossomos autossomos,
X, X cromossomos sexuais.

Homem
22 pares de cromossomos autossomos,

X, Y cromossomos sexuais.
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Gametas

Masculino = espermatozoide (23 cromossomos);
22 autossomos
1sexual XY
Feminino =dvulo {23 cromossomos);
22 autossomos
1 Sexual XX

Cromossomos homdlogos

Ovulo + espermatozoide = zigoto

O zigoto possui dois conjuntos de cromossomos: 23 do pai e 23 da
mae.

Os dois representantes de cada par cromossomico, originalmente
herdados dos gametas, sdo chamados de cromossomos
homélogos.
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Células haploides e diploides

Células que apresentam pares de cromossomos homoélogos sdo
chamadas de células diploides ou 2n.

Células que apresentam apenas um lote de cromossomos sdo

chamadas de células haploide ou n.

Entdo...

Nossas células somaticas sdo DIPLOIDES
e os nossos gametas sio HAPLOIDES.
Ex:

Célula da orelha =46 cr.

Célula da pele =46 cr. : :
Espemmatozoide = 23 cr. } Diploides
} Haploides

Ovulo=23 cr.
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APENDICE L- Enigmas da ciéncia

unipampa Mestrado Profissional
wssseremiaorms €M ENSiNO de Ciéncias

Campus Bagé

Nome:

Prezado alun@)!
Vocé sera com certeza parte importante de meu processo de formagao.
Como encerramento de minha proposta didatica solicito a participacdo de vocés na
atividade descrita a seguir:
Acesse o site: http://celula2017.weebly.com/
V4 a sessao Experimentos, assista os 3 videos:
» Higienizagdo das maos com alcool gel.
» Carne Seca.
» Extragdo de DNA do morango.

Siga as recomendacgdes:
1) Faca uma relagdo entre os experimentos e o conteido trabalhado em aula;

2) Indique como chegou a determinada resposta;

3) Represente a estruturag@o do seu conhecimento sobre Biologia Celular, através de
uma produgao textual ou mapa conceitual;


http://celula2017.weebly.com/
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APENDICE M- Canal de videos no Youtube

Link para os videos:

https://www.youtube.com/watch?v=XWsj6vHxxtA&list=UUt5EG4aJjQtRKer4dUDK 1w

2 Youlube Pesquisar a

uem” R = Envios de Daniéli Freitas
e @M Ensino de Ciéncias (PPGEC) )BEDUI Daniéli Freitas - 1/ 5

™ Mestrado Profissional
i
Organelas
= 7 o
| BR ‘ Daniéli Freitas
|\ o

wa Citoplasma e

9 1Y Organelas
i Daniéli Freitas

CITOLOGIA: CITOPLASMA E ORGANELAS

Transportes
i através da
Daniéli Freitas
Transportes
através da
| Daniéli Freitas

Disciplina Biologin



https://www.youtube.com/watch?v=XWsj6vHxxtA&list=UUt5EG4aJjQtRKgr4UDK1w
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APENDICE N- Infograficos

£ b

ADENOSINA TRIFOSFATO

ASPECTOS QUIMICOS: As ligagdes
quimicas P-O dos grupos b e g fosfato
fornecem uma boa quantidade de

Grupo Grupo H,N energia quando quebradas. Essa energia
é usada para a realizagdo de diversas
fos«;ato fOS(iatO N =N reacbes quimicas que acontecem no
Q \ /> interior das células.
] Il I
—P—O0—P—0—P—0 N
o o o -2 PAPEL BIOLOGICO: armazena energia
Grupo proveniente da respiracdo celular e da
fosfato OH OH fotossintese, para consumo imediato. Esta
B Ribose energia pode ser utilizada em diversos

processos bioldgicos, tais como o
transporte ativo de moléculas, sintese e
secrecdo de substancias, locomogdo e
divisdo celular, entre outros.

AMINOACIDOS s b

ASPECTOS QUIMICOS: Sio os “tijolos”
usados na construgdo das proteinas. Possuem
uma estrutura bdsica comum a todos os
Funcdo amina Fungdo carboxila aminoacidos. Diferem entre si pela cadeia
lateral, que pode ter cardter dcido,
bdsico, polar (solivel em &gua) ou apolar
(solivel em gorduras). Existem 20
aminodcidos diferentes.

PAPEL BIOLOGICO: sdo fundamentais na
construgdo do corpo. Além de compor as

células e recuperar os tecidos, eles formam
= anticorpos para combater as bactérias e
w - g .
carbono a Cadeia virus que possam nos infectar.

lateral
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FOSFOLIPIDIOS

ASPECTOS QUIMICOS: A cabega (polar —
soltivel em dgua) mantém a dgua e os sais no
interior da célula.

A cauda (apolar — solivel em gorduras)
mantém a dgua do lado de fora da célula e
auxilia na fixagdo das proteinas de membrana.

Glicerol

Acidos Graxos Saturados

PAPEL BIOLOGICO: Manter o citoplasma, e
todo o interior da célula, impermedvel para as
substancias que ndo sdo desejadas. Gragas a sua
estrutura formada por duas partes hidrofilicas e
hidrofébicas, ela se mantém sempre em
movimento.

Cauda Acidos Graxos Insaturados

Hidrofébica

GLICOSE

ASPECTOS QUIMICOS: Os aclcares com
seis carbonos apresentam todos a mesma
férmula molecular: C.H;,0. No entanto,
a posicdo dos grupos —OH influencia as
propriedades quimicas do aglcar. O

Glicose Galactose Frutose acticar principal é a glicose.
H
H o (o]
N "\c/ |
| I H=——C — OH
H—C— OH H—C ——OH
C==0
HO—C—H HO—C—H e PAPEL BIOLOGICO: Principal fornecedor de
energia para o trabalho celular. E a base
H—C—OH HO—C—H ~ e
H=——C — OH para a formagdo da maioria dos
H—C—OH H—C—OH o carboidratos mais complexos. Produzida na
fotossintese pelos vegetais. Encontrada no
"_T_o" "_T_o" H—C— OH sangue, no mel e nos tecidos dos vegetais.
" H l
H




LIPIDIO & )

T ASPECTOS QUIMICOS: Cadeias formadas por

|
H—C—OH

il dtomos de carbono ligados entre si sdo chamadas
il s de apolares. Uma substincia apolar s6 pode ser

X dissolvida por outra substancia apolar. Assim sendo,

os lipidios sdo altamente apolares e, portanto, ndo
% se dissolvem em &gua. A quebra de ligagdes C-H ou
C-C fornece energia (como na combustio da

Acido graxo
H H HHHHHEHEHEHEH gasolina ou do 6leo diesel).
70 RN RO Fe) ] i (O I [
C=C=C=C=C=C=C=C—=C—=C—=C—H
ORI
H HHHHHHHHHH
Triacilglicerol PAPEL  BIOLOGICO: Composicdo  das
i L BN R membranas bioldgicas, fornecimento de energia,
1 X, | . . 28c
u-c~o>°\c'f‘;\é/?\c'/‘f\c':f?\c/cl\c'/” precursores de horménios e de sais biliares,
| B e | | sy . e
it e HEy transporte de vitaminas lipossoltveis, isolante
we My M e g térmico e fisico, impermeabilizagio de
OQI'IIIIIIIIIIIII g
superficie.
LI L L AL B L
H H H H H H
OSSR (01 0
HoCm02 ONEENEAENgAENg AOn A En g O M
|
" L L L L L
POLISSACARIDEOS
Amilose

W ASPECTOS QUIMICOS: S3o formados pela

ligacdo entre dois ou mais moléculas de
acucar (normalmente a glicose). Quando
muitas unidades de aglcar se ligam,
formam um polissacarideo (do grego: poli
‘Amilopectin = muitos). Podem formar longas cadeias,
lineares (celulose) ou ramificadas
(glicogénio).

PAPEL BIOLOGICO:

Polissacarideos de reserva energética:
nas plantas é conhecido como amido, nos
animais e nos fungos como glicogénio.
Polissacarideos _estruturais: os mais
importantes é a celulose, que participa na
o estrutura de sustentacdo dos vegetais.

cHoM
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A ESTRUTURA QUIMICA DO DNA

DNA (acido irri ico) carrega it genética em todas as formas multicelulares de vida. Ele carrega instrucdes para a criacao de proteinas, as quais desempenham uma ampla gama de papeis no corpo.

A 'CADEIA' DE ACUCAR-FOSFATO O QUE MANTEM O DNA UNIDO?

BASE BASE BASE

.
.

.

. 0 o o

. 0 o o

. n "y, i "y, n ",

. —P—0 “0—p—0- "0—P-0 0—--
. i

. [ o

.

.

.

+ As fitas de DNA sio mantidas juntas por ligagoes de hidrogénio entre bases de fitas adjacentes.
 Adenina (A) sempre faz par com a Timina (T), enquanto a Guanina (G) sempre faz par com a mo-
® lécula de Citosina (C).

H
N N=H-eee--0, N o
V/ﬁ < (J—/(
Nl @i @Y o/ ON
of Ng/N H NON £% N=<
o N

H

OADENlNA °TIMINA ouo--oo-oao--o---o--o-c-oouaoo--c-oun
NH, DO DNA AS PROTEINAS

j\ h Lo REl o Bl reorcina

+ As bases a0 longo de uma fita de DNA atuam como um cédigo. As letras formam ‘palavras’
(@) N (0] « de trés letras, ou codons, que codificam para diferentes aminodcidos - os blocos de cons-
H : trugio das proteinas.

——————— H
|
[}
O DNA é um polimero formado por unidades chamadas de nucleotideos. Os nucleotideos )
sdo feitos de trés diferentes componentes: um anel de agicar, um grupo fosfato, e uma
base nitrogenada. Existem quatro tipos de bases: Adenina, Timina, Guanina e Citosina.

®essssssssssses

—H:
—H:

NZ N
k\ >
N N :
# Uma enzima, a RNA polimerase, transcreve DNA em mRNA (4cido ribunocleico mensageiro).

R R LR R * Ele faz isso separando as duas fitas da dupla hélice, entio é uma fita ¢ copia a sequéncia
+ de nucleotideos. A nica diferenca entre o RNA e 0 DNA original é que a Timina (T) € subs-
@ GUANINA e CITOSINA * tituida por uma base de estrutura similar, a Uracila (U)
.
- ! saaroeom 0 0 OO 0 0000BB0H OO
- SEQUENCIA DE mRNA 00 00006060606 0
.
.
.

AMINOACIDO Fenilalanina  Leucina  Asparagina  Prolina Leucina

sesescesssssssssncessncnns

+ em organismos multicelulares, o MRNA carrega o c6digo genético para fora do nicleo, paraj

« o citoplasma da céula. Aqui, a sintese das proteinas acontece. A "Tradugdo’ & o processo de »
* conversao que torna o codigo do mRNA em proteinas. As moléculas chamadas ribossomos *
. o
+ executam esse processo, construindo proteinas a partir dos aminodcidos codificados na fitay

NS
H,NT N
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