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RESUMO

As tecnologias da informagao e comunicagao estdo em constante avango em todos
0s ambitos, inclusive no educacional, e com isso, torna-se importante a aplicacao
desses recursos didaticos digitais nas aulas, que também deve contar
indispensavelmente com a reflexdo e mediacdo do professor durante todo o
processo, de modo que contribua com o ensino-aprendizagem dos estudantes. Com
fundamento nisso, o presente trabalho buscou construir um website utilizando a
plataforma Google Sites, voltado para a area da biologia celular e composto
principalmente por imagens microscépicas reais, videos e esquemas, que sirva
como uma ferramenta didatica auxiliar que possa ser utilizada por professores e
alunos dentro e fora da sala de aula. Como resultados, obteve-se um site bastante
intuitivo constituido por diversas paginas e subpaginas que contemplam diversos
conteudos dessa area e que demonstram de maneira simples os variados processos
e mecanismos existentes nessa esfera. Diante disso, observa-se que esse material
didatico ao ser utilizado, possibilita inumeras maneiras de trabalhar os conteudos de
biologia celular no ensino médio e superior, dinamizando as aulas e aproximando 0s

estudantes aos temas apresentados.

Palavras-chave: citologia; produto educacional; plataforma digital; microscopia.



ABSTRACT

Information and communication technologies are continually advancing across all
domains, including education. Consequently, the application of these digital
educational resources in classrooms is paramount. This application must
indispensably involve the teacher's reflection and mediation throughout the entire
process to contribute to students' teaching and learning. With this foundation, this
work aimed to construct a website using the Google Sites platform, focusing on the
field of cellular biology. The website primarily comprises real microscopic images,
videos, and diagrams, serving as an auxiliary didactic tool that can be utilized by both
teachers and students inside and outside the classroom. The outcomes yielded an
intuitive website consisting of numerous pages and subpages encompassing various
contents in this field. It simplifies the presentation of diverse processes and
mechanisms within this sphere. Therefore, it is observed that when utilized, this
educational material allows for numerous ways to teach cellular biology content in
high school and higher education, enhancing lessons and engaging students with the

presented topics.

Keywords: cytology; educational product; digital platform; microscopy.



SUMARIO

1 INTRODUGAO........coiiecreitrieessessesssessessessesssssssessessessssssssssssesssssssssssssssssssnssssnns 10
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA.........ccoeerrcrrtceseens s sesss e s s ssssesssessssesssessans 13
2.1 Tecnologia da informag&o e comuniCagao NO €NSINO.........uiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiaiinnnnns 13
2.2 O ensino de Biologia Celular.............oooiiiiiiiii e 14
B0 = 1 I Y0 17
3.1 ObJELVO GEIAL: ... ittt a e e e e e e 17
3.2 ODbjetivos €SPECITICOS:....ciiiiiiiiiiiieee e —————— 17
4 METODOLOGIA........eeeeecirrrrrree s e s rrsssssssss s s s s s s s sssssssssssssssseseseeesssssssnnnnnssssnnnn 18
4.1 ElabOraga@o dO SIHE.......ccooiiiiieieeeee e e e 18
5 RESULTADOS E DISCUSSAQ........ccoeeeiririrreseecnesesessessessssssssssesssssssssssssssssssssnes 21
(30301 N0 I 1 157 Yo TR 31

REFERENCIAS........c.coeetrtrtrererasaeeeesesesasssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssasssassssssssssans 32



10

1 INTRODUGAO

Na contemporaneidade, observamos eventos de mudangas sociais em
diversos ambitos, que estdo relacionados profundamente pelo uso intensivo das
Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo (TIC), gragas a avangos tecnolégicos
ocorridos nas ultimas décadas. Tratando-se da area educacional, recursos digitais e
de midia sempre estiveram presentes, mas, frequentemente, sofreram certa
resisténcia em relacdo a sua implementacdo na escola, devido a falta de
capacitacao durante a formacgao do profissional da educacado e auséncia de pratica
para manusear as diversas tecnologias existentes (Wanderley et al., 2018). No
entanto, o impacto social causado pela insercao das TICs nos ultimos anos, resultou
em intensas transformagdes nas principais instituicdes sociais, inclusive no ambiente

escolar (Dorigoni; Silva, 2008). Para Soffa e Torres:

As tecnologias da informagdo e comunicagdo sio recursos didaticos que
auxiliam no processo ensino-aprendizagem, mas nao garantem por si s6
este processo. S&0 recursos a mais e meios que podem tornar este
processo mais interessante e interativo, motivando e contextualizando um
tema estudado complexo ou mesmo aplicando conceitos aprendidos em
aulas presenciais ou a distancia. Ou seja, 0 emprego destas tecnologias nao
garantira por si s6 a aprendizagem dos alunos, pois 0s mesmos sao
instrumentos de ensino que podem e devem estar a servigo do processo de
construgdo e assimilagdo do conhecimento dos aprendizes. (Soffa; Torres,
2009, p. 4).

Diante disso, as tecnologias da informagéo e comunicagdo associadas ao
ensino de biologia celular podem tornar-se uma o6tima alternativa como uma
ferramenta facilitadora da aprendizagem. Visto que, nesse componente curricular, a
gama de conceitos e fundamentos abstratos € normalmente muito presente nos
conteudos, criando uma barreira entre o cotidiano dos estudantes e os assuntos
apresentados em sala de aula. Sendo assim, a utilizagdo de ferramentas didaticas
certamente pode contribuir na aprendizagem (Silva et al., 2015).

Associadamente, a maioria das escolas, principalmente as publicas, nao
possuem 0Os equipamentos essenciais para a visualizagdo de elementos presentes
na citologia, como microscoépios 6pticos, eletrénicos, de fluorescéncia, entre outros,
impossibilitando o acesso dos alunos e professores a esse recurso no ambiente
escolar, sobretudo devido ao seu alto custo (Glaser; Pierre; Fioreze, 2017).

Nesse cenario, os meios tecnoldgicos podem contribuir na desmistificagao do
ensino desses conteudos, despertando o interesse dos estudantes a respeito do

tema. Uma vez que, ao se depararem com um repositério de informacdes,
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associadas a imagens microscopicas, videos e esquemas, os estudantes podem
superar seus limites e se apropriar adequadamente do saber (Bomfim, 2011).

Simultaneamente a isso, deve haver criatividade, competéncia e
comprometimento do profissional da educagdo da atualidade em razdo do
surgimento das novas tecnologias. E para tal finalidade, é necessario refletir sobre a
educacgao e ainda buscar alicerces para a utilizagdo dessas novas linguagens, que
causam um grande impacto na educagao e estabelecem uma nova cultura e novos
valores na sociedade (Ribas, 2008).

Ainda segundo Ribas (2008), o professor devera propiciar situagdes para que
os alunos interajam, criando problematizagdes para desenvolver o raciocinio que
auxilie na compreenséo ao solucionar os problemas. A partir disso, os estudantes
irdo estabelecer estratégias que contribuirdo na construgdo do conhecimento e os
propiciardo adquirir visdes de realidades antes desconhecidas.

Com a ajuda de videos, imagens reais e esquemas unidos a tecnologia, 0s
conteudos de Ciéncias da Natureza considerados como dificeis de serem
compreendidos, serdo mais facilmente assimilados, tornando os assuntos menos
abstratos e, ao mesmo tempo motivando os alunos, ocasionando em uma
aprendizagem mais significativa (Carvalho; Guimaraes, 2016). Acrescentando,
Nascimento et al. (2017) declara que “a utilizagdo das tecnologias em sala de aula
pode facilitar a fixacdo dos conteudos, a assimilagdo de imagens e a compreensao
de fenbmenos proprios da biologia® (Nascimento et al., 2017, p.3).

Mas para que as novas tecnologias sejam facilitadoras do processo de
ensino-aprendizagem de maneira eficiente e significativa, deve haver organizacao e
seriedade na implantacdo dessas novas tecnologias na educagdao. Com isso, as
vantagens de utiliza-las como ferramenta pedagogica no ensino irdo surgir
naturalmente, os alunos se tornardo mais motivados, autbnomos e criativos, uma
vez que os conteudos serdo mais dinamicos (Pischetola, 2019).

Diante do exposto, a proposta deste trabalho concentra-se na criacdo de um
website utilizando a plataforma Google Sites, que seja composto de variadas
imagens e videos, tendo como foco conteudos da biologia celular, que possa ser
acessado em diferentes aparelhos eletrbnicos, como computadores, tablets e
smartphones, e que sirva como uma ferramenta didatica auxiliar no processo de

ensino-aprendizagem de alunos do ensino médio e superior.
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A escolha pelo conteudo de biologia celular na criagcdo do website foi em
razao da citologia ainda ser uma area que gera bastante duvidas nos discentes,
fazendo-se necessario usufruir das tecnologias da informacédo e comunicacao a fim
de que elas atuem como um recurso facilitador no ensino, ja que Souza et al. (2017)
enfatiza que a importédncia da inser¢do das TICs em ambientes escolares se
encontra voltada para a geragao do novo, com valor pedagdgico significativo e que
nesse contexto, a escola passa a ser um ambiente mais interessante que prepara o
aluno para o futuro, tornando-o um utilizador autbnomo da informagcao capaz de
administrar por intermédio do senso critico a utilizagdo dos mais diversos meios de

comunicacao e fontes de informacéo (Souza et al., 2017).
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Tecnologia da informag&o e comunicag¢ao no ensino

Por meio de pesquisas, Mendes (2008) fundamenta a definigdo do termo
Tecnologia da informagdo e comunicagdo como sendo um conjunto de recursos
tecnolégicos que, quando interligados entre si, tenham a capacidade de promover a
automacao e/ou a comunicagao de diversos tipos de processos existentes nos
negoécios, no ensino e na pesquisa cientifica. Portanto, sdo tecnologias utilizadas
para reunir, distribuir e compartilhar informag¢ées, como exemplo: sites da web,
equipamentos de informatica, balcdes de servigos automatizados, entre outros.

Atualmente, com o avango das tecnologias da informagédo e comunicagéo, o
dia a dia tornou-se mais dinamico e os alunos esperam que as instituicbes de ensino
acompanhem essa ascensao propiciando novas fontes de aprendizagem, como
também torna-se necessario criar condicbes que permitam aos alunos participar
efetivamente no debate e na incorporagao das midias digitais (Oliveira, 2015). Além
disso, quando estas sao utilizadas de forma eficiente, podem converter-se em uma

ferramenta pedagogica auxiliar no ensino como afirma Guerreiro:

Quando utilizadas em favor da educagéo, as Tecnologias da Informacéo e
Comunicagao (TIC)1 utilizam o computador e a internet como ferramentas
pedagdgicas, que sendo um meio auxiliar, intervém favoravelmente no
processo de aprendizagem, permitindo ao aluno construir e reconstruir o
seu conhecimento, como um sujeito ativo que busca a melhor forma de
resolver os seus questionamentos. (Guerreiro, 2015, p.9).

Apesar disso, as tecnologias da informagao e comunicacdo embora estejam
muito presentes atualmente em diversas areas, ndo eram tdo inclusas nas
metodologias de ensino, porém, apos a pandemia de COVID-19 seu uso se
intensificou e promoveu a aceleragdo do processo de inclusdo das TICs na
educacao, e dessa forma, novas estratégias de aprendizagens foram repensadas
(Santos, 2021).

A internet € um meio que facilita a motivacdo dos alunos, pela novidade e
pelas inumeras possibilidades de pesquisa que ela oferece. Atrelado a isso, a
capacidade de comunicagdo auténtica do professor com os seus alunos facilita o
processo de ensino-aprendizagem, estabelecendo relagdes de confianga (Moran,
2000). Segundo Achterberg, “a quantidade de informagdes disponiveis na Internet

representa um enorme avango na democratizagao de acesso, mas € preciso separar
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0 que é de interesse, de qualidade e de confianga” (Achterberg, 2009, p.4). A autora

ainda complementa enfatizando que:

A introducdo das TICs na educagao oportuniza romper com as paredes da
sala de aula e da escola, integrando-a a comunidade que a cerca, a
sociedade da informacéo e a outros espacgos produtores de conhecimentos.
Ao usar as TICs para aproximar o objeto de estudo escolar da vida
cotidiana, gradativamente se desperta no aluno a curiosidade, o desejo de
aprender mais, viabilizando a constituicdo de uma sociedade atualizada e
esclarecida para enfrentar os desafios que a vida propde. Portanto, com a
utilizagdo adequada das tecnologias, o professor podera exercer um
trabalho mais intelectual, criativo, colaborativo e participativo e ainda estara
preparado para interagir e dialogar junto com seus alunos sobre realidades
fora do mundo da escola. (Achterberg, 2009, p.5)

Para Matos et al. (2019) as Tic’s possibilitam uma nova opc¢ao de adquirir
conhecimento fazendo com que os alunos criem sua prépria maneira de aprender,
promovendo a curiosidade por mais informacodes, além de facilitar o processo de
ensino-aprendizagem, tendo como base, unir a vivéncia dos alunos com os

conteudos lecionados. Acrescentando, Meirinhos diz que:

As redes de aprendizagem digital permitem expandir a aprendizagem
escolar muito para além dos seus muros. A interacdo e colaboragédo a
distdncia é hoje uma realidade e sdo necessarias novas abordagens
pedagégicas para poder tirar proveito educativo da comunicacéo e acesso a
informacao virtualizada. (Meirinhos, 2015, p.3).

Os professores dessas novas geragcbes devem se aperfeicoar e se
transformar em gestores do processo de aprendizagem, por estarem habitualmente
mais imersos no mundo digital, pois além de dominarem as competéncias
tradicionais, necessitardo dominar o uso de recursos tecnologicos, aplicando essas
novas habilidades em suas metodologias didaticas de maneira que atuem como
facilitadores de uma aprendizagem mais profunda e integradora na construcéo do

conhecimento (Giraffa, 2013). Bertusso et al. (2020) proferiu ainda que:

A atual geragcdo de alunos esta permeada por diversos aparatos
tecnoldgicos, e, para que o professor consiga desenvolver e estimular
a criatividade promovendo aprendizagem e trazendo resultados
significativos, €& importante que busque novos conhecimentos e
aperfeicoamentos que possibilitem maior interagdo e facilitagdo a
apropriagédo dos contetdos pelos alunos. (Bertusso et al., 2020, p.3)

2.2 O ensino de Biologia Celular

Em primeiro plano € importante ressaltar que a Biologia Celular é a disciplina
focada na andlise das mais diversas células. E uma especialidade cientifica

concentrada na estrutura, funcionamento, componentes, interacbes e propriedades
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dessas unidades microscopicas, e que além disso, € nutrida por informacdes
relacionadas a genética, bioquimica, imunologia, entre outras areas do
conhecimento (Conceito, 2019). Paiva, Guimaraes e Almeida (2018) reforcam essa

ideia quando afirmam e acrescentam que:

A biologia celular se concentra na abordagem dos varios sistemas celulares,
a partir da compreensao do funcionamento de suas estruturas. Esta area do
conhecimento é importante para a aprendizagem de assuntos de outros
ramos das ciéncias biolégicas, como fisiologia, evolucdo, histologia,
botanica, de modo que o estudo sobre as estruturas e funcionamentos das
células é de fundamental importancia para a compreensao da biologia de
maneira sistémica. (Paiva; Guimaraes; Almeida, 2018, p.202).

Na contemporaneidade percebe-se gradativamente que o processo de ensino
e aprendizagem em citologia vem exigindo praticas diversificadas para sua
efetivagdo, pois os conceitos bioldgicos impulsionados pelo desenvolvimento das
tecnologias tem avancgado significativamente, e a compreensédo destes conceitos
biolégicos vai tornando-se mais complicado, exigindo dos professores mais
criatividade durante as aulas (Alves, 2011).

De fato, alguns termos do componente curricular de biologia sdo tidos como
dificeis de serem assimilados. As denominac¢des das organelas celulares e as fases
da divisdo celular sdo as mais complexas para os alunos aprenderem, pois
envolvem muitas concepgdes, por vezes bastante abstratas. Portanto, promover a
construgcao do conhecimento em citologia é importante para que se evite déficit no
ensino de biologia, desde a educacgéo basica até a formagao integral (Penhalver;
Lagana, 2014).

Outro ponto importante esta vinculado a rejeicdo dos estudantes aos
conteudos da biologia que sédo considerados dificeis de serem visualizados, como
ocorre na biologia celular, exigindo do aluno uma maior capacidade de concentragao

e imaginacao, como bem descreve Duré, Andrade e Abilio (2018):

Conteudos abstratos e microscépicos exigem do educando uma alta
capacidade de concentracdo e imaginagéo para acompanhar o raciocinio do
professor e visualizar como as estruturas e os mecanismos moleculares da
vida se comportam a nivel microscopico. Uma das formas de contornar essa
dificuldade seria a utilizagdo de recursos pedagogicos especificos como
microscopios, lupas, modelos tridimensionais e videos didaticos. Recursos
pedagdgicos que facilitam a compreensao de conteudos abstratos por todos
os educandos. (Duré; Andrade; Abilio, 2018, p. 266).

Os mesmos autores ainda complementam esse pensamento ao comparar o
nivel de abstratividade de determinados conteudos com o real entendimento por

parte dos educandos:
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E valido perceber que quanto mais abstrato e distante da realidade, maiores
as chances do estudante imaginar que esta entendendo, sem de fato
alcangar o entendimento real do que esta sendo trabalhado na aula. Ao
introduzir modelos didaticos tridimensionais, videos e outros recursos, o
professor esta colocando um parametro que funciona como um alvo para a
aprendizagem, levando o educando a confrontar o que achava que estava
entendendo com o que de fato €, com o que o professor pretende
demonstrar (Duré; Andrade; Abilio, 2018, p. 266).

Carmo (2012) relata em sua dissertagdo que alguns dos alunos participantes
de sua pesquisa relacionam a dificuldade em aprender o assunto trabalhado a
metodologia aplicada na aula, identificando-a como “muito teérica” e voltada para a
necessidade de “decorar fungbes das organelas”.

Portanto, diante de toda essa perspectiva, espera-se que o uso adequado de
recursos didaticos tecnologicos proporcione uma crescente autonomia dos
estudantes na descoberta, sistematizacdo e construgdo de novos saberes. Porém,
0s meios tecnologicos ndo dispensam a reflexdo e mediagdo do professor, que deve
revisar suas posturas pedagdgicas e seus objetivos durante a pratica para aumentar
o interesse e mudar a rotina de ensino, tornando as aulas mais atrativas (Boer;
Vestena; Souza, 2008).
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral:

e Elaborar um website utilizando a plataforma Google Sites que possa ser
utilizado por professores como ferramenta didatica auxiliar no processo de

ensino-aprendizagem de biologia celular.

3.2 Objetivos especificos:

e Apresentar como a plataforma Google Sites pode ser utilizada como recurso
didatico complementar no ensino.

e Selecionar imagens e conteudos de biologia celular para compor o website.

e Construir um website rico em imagens para auxiliar no aprendizado de

biologia celular.
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4 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste projeto, foram utilizadas as plataformas
Google Sites e YouTube, os websites Cell Image Library e Wikimedia Commons, € 0
software Photoshop.

O trabalho fundamenta-se na construcdo de um website composto por
diversas imagens, utilizando a plataforma gratuita Google Sites, a qual permite que
qualquer usuario possa criar sua propria pagina na internet e, além disso, possa
acessa-la por meio de computadores, celulares e tablets, necessitando apenas estar
conectado a uma rede de internet. Para a criacdo da pagina, realizamos um
levantamento de alguns dos importantes conteudos de biologia celular. Portanto, o
website tem como principal enfoque abrigar diversas imagens e conteudos
relacionados a biologia da célula, organizadas em paginas e subpaginas dentro de

um unico sitio.

4.1 Elaboragédo do site

Inicialmente, foi necessario criar uma conta na plataforma Google para obter
acesso a todos os servigos online disponibilizados pela empresa, inclusive ao
Google Sites. Em seguida, a partir de pesquisas realizadas, escolhemos os sitios
Cell Image Library e Wikimedia Commons como principais fontes de imagens, o
primeiro por conter um repositorio repleto de fotografias de diversos componentes e
processos celulares com diferentes técnicas de microscopia, e o segundo por
abrigar imagens esquematicas e representativas, sendo possivel fazer comparacoes
entre ambos os aspectos presentes nas figuras, além de facilitar a compreenséo do
que esta sendo evidenciado. Outro motivo para a escolha de ambos foi o fato de que
as imagens apresentam licengas de uso do tipo Dominio Publico, de modo que nao
teriamos dificuldades adicionais referentes a licengas de uso das imagens. Além
dessas fontes, também foi incorporado ao website videos curtos de animacdes da
plataforma YouTube de canais que apresentam credibilidade no meio cientifico,
como WEHImovies e XVIVO Scientific Animation. Esse recurso além de ser um
complemento as imagens, também possibilita que os usuarios tenham acesso a
esse conteudo diretamente da pagina a qual ele foi anexado, garantido ainda que as

visualizagdes obtidas sejam contabilizadas no canal dos proprios autores.
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ApOs reunir e organizar as imagens e videos dentro do site, realizou-se o
processo de referenciar cada uma delas, dando o devido crédito para os autores e
ainda elaborando breves legendas explicando o que esta presente em todas as
figuras. Ademais, quando possivel, foi evidenciado nessas legendas o tipo de
técnica de microscopia utilizada, o corante, bem como a ampliagcdo necessaria para
a visualizagdo dos componentes presentes nos 6rgaos, tecidos ou células.

Posteriormente, fazendo a utilizagcdo do programa Photoshop, desenvolvido
pela empresa Adobe, foram feitas as construgdes de varias capas no estilo banner
para compor os cabegalhos do website. Ademais, dentro da plataforma Google Sites
também foi necessario escolher alguns detalhes para fazer combinagdes,
tornando-as harménicas. Portanto, todas as informagdes referentes a tamanho,

paleta de cores e fontes, estdo descritas no quadro 1.

Quadro 1 - Informacgdes sobre tamanho, paleta de cores e fontes das capas e do

Google Sites

Informagoes Capas Google Sites
Tamanho 1280 px x 320 px
#d2bd92 para o plano de #ffffff para o plano de
fundo; fundo;
#a47000 para os titulos; #a47000 para titulos e
Paleta de Cores #f5e7ce para imagens de subtitulos;
fundo; #000000 para o corpo do
#000000 para imagem em texto.
destaque.
“Insaniburger”, com Titulos: “Oswald-Média”,
tamanhos variados, tamanho 18;
Fontes
ajustando-se ao design. Texto: “Arial”’, tamanho
12.

Fonte: A autora, 2023
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Ademais, a ferramenta Google Sites é bastante intuitiva e de facil utilizagéo e,
portanto, este website esta estruturado da seguinte maneira:
e Pagina inicial
e Conteudo
o Diversidade celular
o Membrana plasmatica
o Compartimentos celulares
m Nucleo
m Citosol
m Reticulo endoplasmatico
m Aparelho de golgi
m Lisossomos e endossomos
m Mitocondria
m Cloroplasto
o Citoesqueleto
m Filamentos de actina
m Microtubulos
m Filamentos intermediarios
o Mitose

o Meiose

Desta forma, com os conteudos organizados em paginas e subpaginas, a
navegacgao dos usuarios é dotada de maior praticidade, além disso, todo o site &
provido de botdes com links que direcionam os utilizadores para diversas partes do

sitio, favorecendo ainda mais a autonomia de quem usufrui dessa ferramenta.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseado na necessidade de criar uma nova ferramenta complementar para
ser utilizada por professores e alunos durante e apds as aulas de biologia celular,

um website (https://sites.google.com/view/biocelular-ufpe-cav) foi desenvolvido por

meio da plataforma Google Sites integrando imagens, esquemas, videos e breves
descricbes de diversos processos existentes nessa area da ciéncia viabilizando o
avanco da democratizagdo do acesso as informagdes de qualidade e de confianga
(Achterberg, 2009).

A priori, na figura 1, é possivel visualizar a capa no estilo banner criada para
compor a pagina inicial do site, além disso, outras capas foram criadas para cada
secdo que compdem esse sitio, seguindo o mesmo padrdo de tamanho, cores e

fonte.

Figura 1 - Banner da pagina inicial do website

Universidade Federal de Pernambuco Inicio  Conteido v Q

BIOLOGIA (s
CELULAR \&=°

Fonte: A autora, 2023.

Ainda na pagina principal, observa-se na figura 2, que foi anexado um video
animacédo do canal do YouTube “XVIVO Scientific Animation” no qual sao
evidenciados alguns processos essenciais que ocorrem no meio intracelular, como
também as estruturas encontradas nessas células que garantem o seu
funcionamento, tendo fundamental importadncia para a compreensao dos mais
diversos ramos das ciéncias biolégicas, como a fisiologia, genética, histologia,
botanica entre outros (Paiva; Guimaraes; Almeida, 2018). Esse video em especifico
foi escolhido por demonstrar os mecanismos celulares de maneira geral e sucinta,
para que assim apresente ao visitante do sife uma introdugdo a alguns dos topicos

abordados.


https://sites.google.com/view/biocelular-ufpe-cav
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Ainda sobre a figura 2, € possivel observar que, ao lado direito do video foi
incorporada toda a lista de conteudos que fazem parte da pagina, com links
integrados para facilitar a navegag¢ao do usuario, que portanto sé precisa clicar no
item desejado e sera automaticamente direcionado para o local escolhido. Logo, é
possivel acessar por meio desse website conteudos sobre diversidade celular,
membrana plasmatica, compartimentos celulares, citoesqueleto, mitose e meiose,

como visto na figura 3.

Figura 2 - Pagina inicial do website com um video animagéo e exibi¢cdo de todo

conteudo do site ao lado

Universidade Federal de Perambuco Inicio  Conteido v Q

W The Inner Life of the Cell Animation Mm:m” Bm;‘ﬂhr . [:I]I'It?l’lﬂl] do site
= Diversidade celular
« Membrana plasmdtica
« Compartimentos celulares
= Niicleo
= Citosol
= Reticulo Endoplasmatico
=« Aparelho de Golgi
= Lisossomos e Endossomos
= Mitocndria
« Cloroplasto
« Citoesqueleto

« Filamentos de Actina

= Microtibulos
= Filamentos Intermedidrios
= Mitose

= Meiose “

Fonte: A autora, 2023.

Figura 3 - Conteudos do site com links agregados

Universidade Federal de Pemambuco

Inicio  Conteido v Q

SLIRE e R
Compartimentos Celulares

F-g u
-e
D

Fonte: A autora, 2023.
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Durante a construcédo do site, também foi necessario pensar na identidade
visual desse recurso, sendo um componente essencial para que houvesse uma
padronizagao, com o intuito de agradar os usuarios, trazendo um aspecto mais
harmonioso dos elementos presentes na pagina. Para isso, foi escolhida uma paleta
de cores composta pelas tonalidades: #ffffff para o plano de fundo; #a47000 para
titulos e subtitulos; e #000000 para o corpo do texto, como mostra a figura 4. Essa
escolha foi realizada com base em inspiragées vistas em redes sociais e pela

combinagao existente entre elas.

Figura 4 - Paleta de cores do site

Plano de fundo
Titulos e subtitulos © .

Corpo de texto © .

Fonte: A autora, 2023.

Outro ponto de destaque incluido no sitio € a funcédo disponibilizada pela
plataforma Google Sites denominada grupo recolhivel, exibida na figura 5, que foi
posicionada estrategicamente abaixo das imagens das capas estilo Banner, para ser
justamente a primeira informagdo que o leitor visualize ao adentrar no tépico do
conteudo desejado, na qual foi possivel inserir uma breve descricdo do tema a ser
trabalhado naquela secdo selecionada que contém principalmente a funcdo da
estrutura em questdo, além dos aspectos gerais e curiosidades sobre a tematica, e
com isso, ao clicar na seta, o utilizador da pagina consegue expandir ou recolher

essas informacodes.
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Figura 5 - Funcéo grupo recolhivel na secao “Nucleo” do website

Universidade Federal de Pernambuco Inicio  Conteido v Q

NUCLEO (‘)

O Nucleo foi a primeira estrutura intracelular descrita na histéria da Biologia, simplesmente porque & muito ficil vé-lo ao microscopio. Ele pode aparecer em
tamanhos diferentes e ha alguma vanacdo em seu formato, come se pode ver nas imagens abaixo. O nicleo € limitado pelo envoltério nuclear que forma um
compartimento celular em que ocorem muitas reaces enzimaticas, mas é reconhecido mesmo como o compartimento no qual estdo as moléculas de DNA que

formam os CromosSomos € SErvem como o repositério dos genes. E muito comum ouvir que o niicieo protege o DNA; do ponto de vista evolutivo, no entanto,
isso ndo faz muito sentido. Surpreso? Pois €, quando pensamos no nicleo em termos evolutivos, temos que considerar © envoltério nuclear e como ele separa
dois processos moleculares fundamentais em eucariotos: o splicing do RNAm e a traducdo do RNAmM em proteinas. Pense nisso!

o

Fonte: A autora, 2023.

Como podemos observar nas figuras 6, 7 e 8, ao explorar o site o usuario
encontrara varias imagens, cada uma apresentando uma diferente técnica
microscoépica especifica, que foram obtidas por meio de microscopio 6ptico,
microscoépio confocal e microscopio eletrénico de transmissao, por exemplo. Isso
demonstra que existem diversos métodos que podem ser realizados com distintos
aparelhos para visualizacao de células e estruturas celulares.

Acerca dos instrumentos de visualizacdo Glaser, Pierre e Fioreze (2017)
apontam que sao de dificil acesso nas escolas tradicionais devido principalmente ao
seu alto custo, distanciando dessa maneira o estudante do conteudo apresentado
(Glaser; Pierre; Fioreze, 2017). Entretanto, reunir imagens como essas em um unico
sitio traz beneficio para a superagdao dessa barreira. Da mesma forma, o corante
correto a ser utilizado também é de extrema importancia quando se quer observar
determinados componentes, desse modo, a figura 9 mostra alguns dos diversos
corantes existentes como, por exemplo, o azul de metileno, violeta de cresil,
hematoxilina, eosina e a impregnagéao por nitrato de prata.

Um fator limitante ao montar o site, esteve presente na dificuldade de obter
essas imagens, ja que foi preciso se restringir a figuras de livre licenga, encontradas
em duas principais paginas: Cell Image Library e Wikimedia Commons. Assim como,

a prépria plataforma Google Sites, também n&o propicia uma certa liberdade ao
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criador da pagina para posicionar e organizar as imagens do modo que se deseja,

resultando na falta de enquadramento de algumas imagens.

Figura 6 - Exemplos de microscopia 6ptica na seg¢ao “Nucleo”

Universidade Federal de Pernambuco Inicio  Conteddo v Q

Tragueia 200x - HE Génglio nervoso 400x - impregnagao por nitrato de prata

Fonte: A autora, 2023.

Figura 7 - Exemplos de microscopia confocal na segéo “Reticulo Endoplasmatico”

Universidade Federal de Pernambuco Inicio  Conteiido v~ Q
‘;\".A ¥ & ey
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W Uhlen, P Oksvold, [ Fagerberg, £ Lundberg, K Jonasson, M Farsberg, M Zwaien, & Kampf, K Dsvid A GilL Josnne Chis, Jamie Senewiaine, Frederc Bard (2011) GIL-13557, Homo sapiens,

Wester, 5 Hober, H Wemerus, L Ejoring, F Fonien (2012) GIL 41854, Homo sapiens, epidemmoid i inams. CIL Dataset. hitps:itiol 7295WACIL 13857

carcinoma. CIL Datsset. https:doi orgior 10.7295WICIL 41694
.

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 8 - Exemplo de microscopia eletrénica de transmissédo na segao “Diversidade

celular”

ral de Pernambuco Inicio  Contelido ~ Q

A MET ao lado mostra células da esponja do mar Aplysina aerophoba. As

células nucleadas s3o da esponja; as estruturas menores elipticas s&o

células bacterianas Poribacteria, um grupo de bactérias que vive em

simbiose com esponjas marinhas. As manchas vermelhas representam
Ges para o RNAr da

I
-

22T

x &.500 50KV TARE M WD R.Omm  17:F

Martin T Jahn - Own work O BY-SBY A o, hilfocScommons.mikimedio.on o fndex. phi?
curidd-80487824

Fonte: A autora, 2023.

Figura 9 - Exemplos de corantes utilizados para a visualizagéo de células

Célilas de mucesa bucal coradas com azul de metilens
[100x) {600x)

Tragqueia 200x - HE Génglio nervosn 400z - impregnacso por nitrato de prata

Fonte: A autora, 2023.
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Ao longo do website, foram incorporadas legendas para acompanhar as
imagens, como é visto na figura 10. Essas legendas foram construidas de modo que
abordasse uma linguagem clara e objetiva e que descrevesse 0 processo e/ou
estrutura presente na figura de forma sucinta, de modo a tornar a pagina acessivel
e de facil entendimento por parte dos estudantes ou qualquer outro usuario que

tenha a curiosidade de compreender mais sobre a area da biologia celular.

Figura 10 - Exemplo de legenda de imagem na sec¢ao “Aparelho de Golgi”

Don W, Fawcet! (2011) CAL 11358, Owis anes, Cawa porceilus, sparmatia, spermsiocyle. CIL Datsset.
httpsiiiol orp ot 10 T205WOCIL 11558

Ma MET (em cima) & possivel ver pilhas do aparelho de Golgi da
espermatide de um cameiro. As cisternas se apresentam bastanie
comprimidas, como se estivessem sem contetido. o que indica que a
organela estd praticamente inativa. Ma foto de baixo temos uma MEV de
porcoes congeladas e quebradas (tEcnica de criofratura) de uma pilha de
Golgi também de espermatide de porquinho-da-india.

Fonte: A autora, 2023.

Outrossim, vale ressaltar que algumas das estruturas e processos celulares
podem apresentar um grau de dificuldade consideravel de ser entendido pelas
pessoas por meio de imagens reais obtidas com o auxilio da microscopia (Duré;
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Andrade; Abilio, 2018). Pensando nisso, em diversas paginas e subpaginas do site
foram anexados as fotomicrografias, imagens esquematicas para facilitar o
entendimento por parte dos visitantes, como exemplifica a figura 11, minimizando
assim, essas dificuldades de compreensdo encontrada pelos alunos em conteudos
abstratos como as fases da divisdo celular e evitando o déficit no ensino de biologia

durante a formagao desse estudante (Penhalver; Lagana, 2014).

Figura 11 - Exemplo de imagem esquematica na se¢ao “Meiose”

MEIOSIS
Profase Metafase Anafase ——— Telofase
(2n) (n)
i ¥ " (EEN
T ¥ % i h e
('Y et =% a F = o0 g @7 ) @ - I
i y % } i G2
(n)
" . { - (RN
2 ENEVE S la®
; ! 4 } &z

Citocinesls

Fonte: A autora, 2023.

Como podemos observar na figura 12, com a finalidade de agregar ainda
mais a pagina da web, foram anexados varios video-animacdes por diversas secoes
do site, evidenciando o tema trabalhado conforme a subpagina a qual foi vinculada.
O principal objetivo da introdugcdo desses respectivos videos é a de fornecer mais
detalhes ao conteudo apresentado nas imagens por meio desses recursos
audiovisuais, ja que utilizam de efeitos visuais como graficos, animagdes, legendas
entre outros (Silva et al., 2010) .

Além disso, Consoante Mandarino (2014) destaca que, para surtir efeitos
positivos, a estética das imagens presentes nesses videos, deve atrair quem esta
visualizando e ser compreendida com facilidade.

Um problema presente é a dificuldade de se encontrar material de confianga
na plataforma YouTube para esse fim, mas foi possivel localizar nos canais
WEHImovies e XVIVO Scientific Animation, a credibilidade necessaria, ja que esses

canais possuem foco na producado de conteudos cientificos. Todavia, esse recurso
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apresenta o audio em inglés, porém, legendas em portugués e em outros idiomas

podem ser facilmente ativadas por meio das configuragées do video.

Figura 12 - Alguns videos anexados na pagina

& Cell Organglies, 5 Mitoehondria

Assistirm_.  Comparsiin_ Cell Organelles 10 PlantCells

Assistir no istil
ssistirno I Yodlube Assistir no (£ YouTube

Fonte: A autora, 2023.

Em suma, esperamos que o site, com as diversas funcionalidades e conjunto
de recursos utilizados para a sua construcéo, torne-se um 6timo aliado no processo
de ensino-aprendizagem dos estudantes tanto para cursos universitarios de biologia
celular, quanto para as escolas como fonte de pesquisa, devido principalmente a
possibilidade de tornar as aulas mais dinamicas e interativas, além de ainda servir
de material de consulta para os alunos a qualquer momento, bastando apenas ter
algum aparelho conectado a internet, e também permitir que a qualquer instante este
sitio seja atualizado pelo docente ao decorrer das novidades cientificas que possam
vir a surgir.

Ademais, para de fato comprovar sua eficacia faz-se necessario a aplicagcao
futura desse material didatico com alunos da universidade e das escolas, para que
assim seja possivel mensurar e quantificar o quéao positivo e benéfico pode ser a
utilizagao deste website no processo de ensino-aprendizagem.

De qualquer modo, como enfatiza Guerreiro (2015), as Tecnologias da
informagdo e Comunicagao (TIC’s) quando sdo utilizadas em favor da educacéo

como ferramentas pedagdgicas, influenciam favoravelmente na aprendizagem,
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tornando o sujeito ativo desse processo que busca a melhor maneira de resolver os

seus questionamentos, construindo e reconstruindo o seu conhecimento.
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6 CONCLUSAO

De fato, é notdrio que as tecnologias da informacdo e comunicagao estao
avancando constantemente ao longo dos ultimos anos e tém impactado a vida
cotidiana das pessoas. No ambiente escolar e universitario sua importancia se
intensificou com a pandemia de COVID-19 e ja exerce grande influéncia no ambito
escolar, que cada vez mais necessita de novas ferramentas que acompanhem essa
evolucdo e desperte o interesse dos discentes durante o processo de aprendizagem.
Além disso, faz-se necessaria a capacitacdo dos profissionais da educacdo para
utiliza-las da melhor forma possivel para que funcionem como ferramentas de apoio
e ndo como um obstaculo pela falta de conhecimento ao implementa-las.

Desse modo, a proposta deste trabalho baseou-se na ideia de construir uma
ferramenta educacional para ser utilizada por professores e alunos do ensino médio
e superior com o intuito de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de
biologia celular, unindo a tecnologia com essa area da ciéncia considerada complexa
por uma quantidade significativa de individuos. Diante disso, todos os objetivos
inicialmente propostos foram alcangados e um website gratuito por meio da
plataforma Google Sites foi criado, reunindo nesse unico repositorio provido de
paginas e subpaginas, imagens microscépicas reais com diferentes técnicas de
obtencao. E além disso, estdo acompanhadas de breves legendas explicativas e de
video-animacgdes curtos que explicam a funcido/processo das estruturas e os
mecanismos celulares ali presentes.

A vista disso, ainda torna-se importante aplicar futuramente essa ferramenta
auxiliar para testar a sua eficiéncia ao ser utilizada dentro e fora da sala de aula.
Ademais, conforme for surgindo novidades no meio cientifico, € indispensavel
atualizar esse sitio, com o objetivo de torna-lo ainda mais dinadmico, atrativo e com
mais funcionalidades, tendo também a possibilidade de ampliar esse website
incorporando conteudos de outras areas das ciéncias biologicas, deixando-o0 mais

completo e rico em conhecimento.
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