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PREFACIO

Entre os inUmeros conteddos de Biologia no Ensino Médio, a Citologia além de ser
importante para o entendimento das bases estruturais, funcionais e, das interagdes das organelas
celulares dos seres vivos, também apresenta um grande desafio para os professores que pretendem
ensinar conteudos considerados abstratos e complexos de maneira mais motivadora e significativa
para os estudantes.

Entretanto, as novas Tecnologias Digitais de Informacdao e Comunicagdo (TDICs) tém
proporcionado o desenvolvimento de ferramentas de ensino e aprendizagem que podem ser
inseridas tanto em ambientes presenciais quanto em plataformas virtuais. Dentre estes novos
recursos, o software de autoria, possibilita aos estudantes interagirem de forma rapida e dinamica
com os conteldos nas telas dos seus computadores ou celulares, assim como outros dispositivos.
Ademais, além de tornar a aprendizagem dos conteudos bioldgicos de forma ludica e motivadora,
a utilizacdo de softwares na educacao s6 faz sentido quando permite ao aluno a construcdo do
conhecimento a partir da compreensao do assunto abordado.

Nesse contexto, éimportanteressaltarqueaosereminseridasnasescolasdeeducacdobasica,
essas novas tecnologias ndao devem ser utilizadas apenas como um espago para as aprendizagens
dos conteudos per si, mas, usadas na promogao de conhecimentos sobre as prdprias TDICs pelos
estudantes. E o que podemos apreender na Competéncia Geral nimero 5 da Base Nacional Comum
Curricular-BNCC, a qual aponta que os discentes devem fazer uso dessas tecnologias de forma
critica, reflexiva, ética e significativa, a fim de promover a comunicacdo, o acesso e a disseminacao
de informacdes e a producdo, visando a resolu¢do de problemas e o exercicio do protagonismo,
tanto na vida pessoal quanto na sociedade.

A partir da constatacdo da necessidade da insercao de novas tecnologias de aprendizagem
no ensino de Citologia, notadamente sobre as organelas celulares nas aulas de Biologia no ensino
médio, os autores desenvolveram uma “amalgama” didatica, a producdo de uma Sequéncia Didatica
Investigativa (SDI) por meio da utilizacdo de um software de autoria. O uso de telas, assim como
outros recursos graficos, mapa mental, jogos, simulados, dentre outros, na interface de ensino e
aprendizagem da morfologia e fun¢do das organelas citoplasmaticas resultaram no desenvolvimento
do produto “Mundo das organelas”.

Todos os objetivos propostos e os resultados que foram alcancados demonstram a
possibilidade do desenvolvimento e da aplicacdo de estratégias tecnoldgicas de ensino para uma
aprendizagem significativa de Citologia, onde o professor e estudante podem atuar de forma
colaborativa com a utilizacdo do produto digital “Mundo das organelas”. Motivo pelo qual, eu
recomento essa obra para todos os professores de Biologia do ensino médio e/ou outras modalidades
de ensino que almejam tornar suas aulas mais dinamicas, motivadoras e com embasamento
cientifico.

Prof. Dr. Alvaro Julio Pereira
Fortaleza, 08 de julho de 2021.



INTRODUCAO

A Biologia é uma das disciplinas que compde o curriculo do Ensino Médio e cujo objeto de
estudo é o fendbmeno da vida e sua diversidade (BRASIL, 2000); ela envolve discussdes que abordam
desde o nivel molecular a interagdo do sistema vivo com o meio no qual ele se encontra. Enquanto
componente curricular pode contribuir no processo de alfabetizagao integral do individuo, ofertando
conhecimentos para que este possa tornar-se independente e ativo na resolucao de problemas reais,
uma vez que, ao concluir o Ensino Médio, espera-se que o aluno esteja alfabetizado e seja capaz
de compreender os conceitos basicos da disciplina de Biologia, de pensar independentemente, de
adquirir e de avaliar informacdes, aplicando seus conhecimentos na vida diaria (KRASILCHIK, 2016).

Apesar da sua relevancia, a Biologia é vista como complicada e considerada dificil pelos
estudantes, pois apresenta conceitos abstratos e entendimento complexo e, devido ao excesso de
vocabulario técnico usado pelo professor durante as aulas, os alunos sdo levados a pensar que a
Biologia é sé um conjunto de nomes que devem ser decorados (KRASILCHIK, 2016).

Nesse contexto, encontra-se a Citologia, drea da Biologia que abrange conteddos com
vocabuldrio técnico e conceitos cuja demonstracdo e visualizacdo nem sempre sdo possiveis de
serem realizadas em sala de aula, sendo um desafio para os professores planejarem suas aulas a fim
de conseguirem despertar o interesse dos alunos (PEDERSOLI; OLIVEIRA, 2014).

As aulas de Citologia, muitas vezes, tém o livro didatico como recurso principal, sdo aulas
tedricas dialogadas, ilustradas por micrografias e ultra micrografias, além de filmes de animacao, e
gue ainda assim mantém o aluno como sujeito passivo, apenas recebendo o conteido sem interagir
com ele (ROSSETTO, 2010).

Krasilchik (2016) promove uma reflexdo sobre essa questdao quando afirma que, dependendo
damaneiracomoaBiologiaforensinada, pode serumadasdisciplinas maisinteressante e merecedora
de atencdo ou tornar-se pouco atraente e insignificante para o discente.

Nesse contexto, vale ressaltar que ainda é restrita a oferta de laboratério de ciéncias e
de informatica com acesso a internet nas escolas de Ensino Médio brasileiras (MOEHLECKE, 2012),
realidade essa que acaba prejudicando e comprometendo o processo de ensino de citologia, uma
vez que o discente acaba considerando o ensino sobre a célula como algo abstrato, pouco atraente
e distante da sua compreensao.

No estudo realizado por Theodoro, Costa e Almeida (2015) evidenciou-se que os professores
enfatizaram que tanto os recursos didaticos, quanto as modalidades didaticas sdao de grande
importancia para um melhor desempenho na aprendizagem, sendo que a escassez de recursos
atrativos para os estudantes pode comprometer o sucesso nesse processo.

Pensando no sucesso do processo de ensino e aprendizagem, é necessario que o0s
professores busquem recursos didaticos variados e os integrem a sua metodologia de ensino, uma
estratégia que pode contribuir é a insercdo de softwares educacionais como estratégia didatica,

pois esse recurso resulta em um ensino inovador que proporciona beneficios tanto para o professor



quanto para o aluno e enriquece a intera¢do entre os alunos, assim como fortalece a relacdo entre
professor e aluno (SANTOS et al., 2017).

E relevante citar aimportancia da utilizacdo de sequéncias diddticas investigativas no Ensino
Médio, tendo em vista que essa abordagem didatica pode promover a formacao de estudantes que
atuem como protagonistas do processo de ensino e aprendizagem e, segundo Lima (2018), sdo
responsaveis por contribuir para que ocorra avango na apropriacdo do ensino, além disso, essa
pratica é uma a¢do democratica aos alunos.

Diante dessa realidade, esse trabalho de conclusdo de mestrado profissional (ProfBio)
buscou colaborar com o ensino de Citologia mediante o desenvolvimento de um software didatico
e de uma sequéncia didatica investigativa que contribuam com a aprendizagem efetiva do conteldo

de organelas citoplasmaticas e com o protagonismo do estudante no Ensino Médio.



1

A EDUCAGAO ESCOLAR E AS NOVAS TECNOLOGIAS

As rapidas evolugdes socioculturais e tecnolégicas do mundo atual resultaram em mudancas
nas organizagdes e no pensamento humano, revelando um novo universo no cotidiano das pessoas,
exigindo independéncia, criatividade e autocritica na obtencdo e na selecdo de informacdes, assim
como na construcdo do conhecimento (ALMEIDA; FONSECA JUNIOR, 2000).

Houve uma mudanga na maneira como as pessoas tém acesso, produzem e divulgam
o conhecimento e, nesse novo cendrio, encontra-se a escola tendo que se adequar a essa nova
realidade. Para Reis (2003), a escola passa por uma remodelagem a fim de conseguir acompanhar as
necessidades das demandas sociais, politicas e do mercado de trabalho. Com base nesse contexto,
ensinar e aprender exigem muito mais flexibilidade espaco-temporal, pessoal e grupal, menos
conteudos fixos e processos mais abertos de pesquisa e de comunicacdo (MORAN, 2000).

A tecnologia faz parte do nosso cotidiano e isso se reflete, também, na escola, com a
presenca dos computadores e da sua incorporagdo como recurso pedagoégico. Segundo Almeida e
Fonseca Junior (2000), desde a década de 1960, a informatica era utilizada na Educacao de diversas
formas, entretanto, apenas nos anos de 1980, é que foi possivel instituir projetos de utilizacdo da
informatica na educacdo de modo mais sistémico. A diminuicdo do preco dos computadores e o
desenvolvimento de interfaces mais acessiveis aos usudrios comuns foram os principais fatores que
contribuiram para isso.

Nesse cendrio, no qual a tecnologia esta inserida direta ou indiretamente em todas as
esferas da vida das pessoas, faz-se necessaria a utilizagdo de metodologias e de recursos didaticos
diversificados e atrativos para os estudantes, que busquem aliar a tecnologia com o processo de
ensino-aprendizagem, pois é preciso formar pessoas atentas e sensiveis as transformagdes da
sociedade, capazes de estar sempre aprendendo, revendo ideias e acdes (PRADO, 1996).

Assim, para aimplantacao do computador na educagao sao necessarios quatro ingredientes:
o computador, o software educativo, o professor capacitado para usar o computador como meio
educacional e o discente (VALENTE et al., 1999).

De acordo com Almeida (2010) existem diferentes definicGes para software educativo,
dentre elas, e de modo simplista, pode-se dizer que software educativo é todo o programa que
auxilia no processo ensino-aprendizagem.

Segundo Reis (2003), os softwares apresentam-se como uma das novas possibilidades de
aprender,em particular os de autoria. Para essa autora, esses programas propiciariam a aprendizagem
multimidiatizada, ou seja, uma aprendizagem rica em mensagens audiovisuais variadas, controladas
pelo discente, o que possibilitaria uma interagdao dinamica e criativa.

Os softwares de autoria sdo programas interativos, que permitem ao usudrio o controle de
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suas a¢oes, podendo integrar outros tipos de softwares, além de favorecer o processo de construgao
do conhecimento (ORTEGA, 2014). Esses softwares possibilitam a interatividade entre o usuario e os
recursos da internet, importam arquivos de diversos formatos, possuem facil manuseio tanto para o
professor quanto para o estudante (BARBOSA, 2017).

Além disso, outro motivo que torna os softwares de autoria uma ferramenta interessante
e util no processo de ensino aprendizagem deve-se ao fato deles serem programaveis e editaveis
segundo as necessidades dos usuadrios, dessa forma, o professor pode preparar uma atividade
estimulando e facilitando o aprendizado do aluno (SZEUCZUK e SOUZA, 2016).

Diante desse contexto, é importante que o professor esteja atento as mudangas de acesso
a tecnologia no cendrio educacional, que esteja também apto a se atualizar, a utilizar recursos
didaticos que promovam uma inter-relacdo entre a escola e a tecnologia, procure estimular e
despertar o interesse dos discentes, buscando tornar o processo de aprendizagem menos abstrato

e mais significativo.
1.1 O VISUAL CLASS®

O Visual Class® é um software de autoria para a criacdo de projetos com recursos multimidia,
tais como aulas, apresentagdes, cursos de ensino a distancia, sites na internet dentre outros. O
Visual Class® foi desenvolvido em 1995 por Celso Tatizana, diretor da Caltech Informatica e Class
Informatica Ltda. (TATIZANA, 2002).

Esse software de autoria apresenta como diferencial, em relagdo aos demais, sua facilidade
de uso, devido a sua interface orientada por objetos, ndo sendo preciso ter conhecimentos de
programacdo para o desenvolvimento de sofisticadas aplicagdes multimidia (ORTEGA, 2014). Além
disso, o Visual Class® consta no Guia de Tecnologias do MEC, sendo aprovado como uma importante
ferramenta pedagdgica no processo de ensino e aprendizagem (BATISTA; SILVA, 2012).

Dentre as vantagens da utilizacdo do Visual Class® pode-se destacar o fato de funcionar nos
sistemas operacionais Windows e Linux; a capacidade de geracdo de programas executdveis sem
a necessidade do softwares instalados em outro computador; ser usado em rede; a possibilidade
de ser instalado em tablets e smartphones; a criacdo de exercicios e simulados para a avaliacdo
dos discentes, com a op¢do de fazer a correcdo automatica dos mesmos, além de ser um software
nacional de facil acesso ao suporte técnico (ORTEGA, 2014).

Nesse sentido, Silva Junior (2019) utilizou o Visual Class® para produ¢ao de um jogo digital
sobre a mitose e, segundo o autor, este software de autoria tem uma interface orientada por objetos,
ndo havendo a necessidade de conhecer linguagens de programacado. Sendo assim, é utilizado por
usuarios com pouca especializagdao em informatica para criar sofisticadas aplicacdes multimidia.

Outra experiéncia da utilizacdo do Visual Class® na educacdo é relatado por Rocha (2019),
em seu trabalho sobre o ensino de Genética mendeliana através de software de autoria. A autora
afirmar que esse tipo de softwares é instrumento promissor na educacdo e conclui que o Visual
Class® possibilita a melhoria no envolvimento dos alunos nos conteudos propostos, na dindmica das

aulas e numa maior aprendizagem.
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2

A CITOLOGIA NA ESCOLA E O ENSINO INVESTIGATIVO

2.1 0 ensino de Citologia

A Biologia apresenta, como objeto de estudo, a vida em toda sua diversidade de
manifestacdes, caracterizando-se por processos organizados e integrados, no nivel de uma célula,
de um individuo ou de organismos no seu meio (BRASIL, 2000).

De acordo com Krasilchik (2016), muitos educadores admitem que a Biologia, além das
funcées que ja desempenha no curriculo escolar, deve também preparar os jovens para enfrentar
e resolver problemas, uma vez que muitos desses problemas estdo diretamente interligados aos
componentes bioldgicos, como o aumento da produtividade, a preservacdao ambiental e a violéncia.

A proposta dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN+ EM) (BRASIL,
2002) mostra que ndo ha um Unico caminho para que a escola trabalhe os conhecimentos de
Biologia, de modo que esses facam diferenca na vida de todos os estudantes independente do
caminho profissional que irdo seguir, das suas aptiddes ou preferéncias intelectuais. Contudo, esse
documento apresenta seis temas estruturadores para o ensino de Biologia: Interagdo entre os seres
vivos; Qualidade de vida das populacdes humanas; Identidade dos seres vivos; Diversidade da vida;
Transmissdo da vida, ética, manipulagdo genética, origem e evolugao da vida.

Esses temas estruturadores tém a fungdo de nortear a elaborac¢do dos planos de ensino de
Biologia, de maneira a esclarecer quais sdo as competéncias relativas a essa area de conhecimento
que devem ser trabalhadas.

Segundo apresenta o PCN+EM (BRASIL, 2002), no terceiro tema, os alunos, orientados
pelos conhecimentos da Citologia, genética, bioquimica e por conhecimentos tecnoldgicos, poderao
perceber que todas as formas de vida sdo reconhecidas por sua organizacdo celular e, dessa forma,
através desses conhecimentos, adotar um posicionamento sobre questdes que envolvam as
tecnologias de manipulagdo da vida.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio—PCNEM (BRASIL,
2000), nogdes sobre Citologia podem aparecer em varios momentos do ensino de Biologia no Ensino
Médio, com diversos niveis, enfoques e aprofundamentos.

Nessa perspectiva, para Palmeiro e Moreira (1999), a célula é um conceito-chave na
organizacdo do conhecimento bioldgico, pois € uma entidade que determina a estrutura e
funcionamento de todo o mundo vivo. Sendo assim, é importante que o estudante se aproprie do
conceito de célula, desenvolva as habilidades necessarias para a compreensdo da organizacao e da
diversidade da vida, estabelecendo rela¢Ges entre os seres vivos e o ambiente.

E fundamental para uma compreensdo mais ampla dos fendmenos bioldgicos, que regem

a vida em nosso planeta, que o aluno traga consolidados alguns conhecimentos basicos da Biologia,
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como a compreensdo do conceito de célula e da sua estrutura e funcionamento, uma vez que todas
as coisas vivas sdo constituidas por células e estas sdo as principais unidades da vida (ALBERTS et
al., 2017).

As células sdo classificadas basicamente em dois grupos: células procariontes e eucariontes.
Enquanto as células procariontes consistem em um Unico compartimento, o citosol, que é envolvido
por membrana, nas células eucariontes destacam-se a riqueza de membranas que a subdivide
internamente e a presenca de organelas citoplasmaticas (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2012; ALBERTS
etal., 2017).

O conceito de organelas ainda ndo esta bem definido, sendo que alguns pesquisadores
consideram como organelas apenas as estruturas envolvidas por membranas, enquanto outros
classificam assim todas as estruturas intracelulares de todas as células que desempenham fungoes
bem definidas, estando elas delimitadas por membranas ou ndo (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2012).

Pedrancini et al. (2007) discutem que, apesar do estudo da célula ser um dos conteldos
mais ressaltados nas grades curriculares da educac¢do basica, a complexidade do conceito aliada a
forma como o ensino é organizado dificulta a aprendizagem da morfologia e da fisiologia celular
como uma das caracteristicas basicas da vida.

A complexidade do ensino de Citologia esta diretamente relacionada a abstracdo de seus
conteldos e a escassez de recursos didaticos encontrados nas escolas, situacdo que acaba ficando sob
a responsabilidade do professor a busca por materiais que contribuam para minimixar a abstracdo
da célula para o estudante, uma vez que trabalhar com conceitos sistematizados e abstratos da
Citologia requer uma pratica educativa que nao seja limitada apenas no desenvolvimento de
conteldos tedricos (SILVA; SILVA FILHA; FREITAS, 2016).

Dessa forma, considerando a realidade de muitas escolas, onde os materiais e equipamentos
para as aulas de Biologia, mais especificamente para o ensino dos contetddos de Citologia, sdo
limitados ou escassos e, estando ciente da importancia desse tema para o entendimento da vida
enquanto um fenbmeno dinamico, o desenvolvimento de um software didatico e de sequéncia
didatica investigativa apresenta-se como um importante recurso capaz de contribuir com a

aprendizagem efetiva do conteldo de organelas citoplasmdticas no Ensino Médio.

2.2 Sequéncia didatica investigativa

As sequéncias didaticas investigativas ou sequéncias de ensino investigativas sao sequéncias
de atividades que englobam um conteudo escolar e sdo planejadas considerando as interacdes
didaticas, por meio delas os professores buscam promover condi¢cdes para os alunos trazerem seus
conhecimentos prévios para iniciarem outros novos, elaborarem novas ideias e discuti-las com seus
colegas e com o docente, construindo o conhecimentos cientifico, além de compreenderem os
conhecimentos estruturados por geracGes anteriores (CARVALHO, 2013).

O ensino por investigacdo expressa a intencdo do professor em propiciar ao estudante um
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papel ativo na construcdo e compreensao dos conhecimentos cientificos (SASSERON, 2015).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o curriculo do Ensino Médio
devera ser organizado nos itinerarios formativos de linguagem e suas tecnologias; matematica e suas
tecnologias; ciéncias da natureza e suas tecnologias; ciéncias humanas e sociais aplicadas; formacao
técnica e profissional. Esses itinerdrios formativos “devem garantir a apropriacdo de procedimentos
cognitivos e o uso de metodologias que favorecam o protagonismo juvenil” (BRASIL, 2017, p.478).
Sendo assim, os itinerarios deverao se organizar em torno de eixos estruturantes, sendo que um
desse eixos, contempla a investigacado cientifica.

E relevante, também, apontarmos que as sequéncias didaticas podem ser consideradas
e pensadas como um recurso para a coleta de dados nas investigacdes em educacdo cientifica
(MOTOKANE, 2015).

Para Zompero e Laburd (2016), as atividades de investigacdo podem promover a
aprendizagem dos conteldos conceituais e procedimentais, relacionados a construcdo do
conhecimento cientifico, propiciar o envolvimento dos alunos e possibilitar que eles tenham uma
papel intelectual mais ativo durante as aulas. Para esses autores, essas atividades apresentam
como caracteristicas, a participacdo ativas dos alunos, o levantamento de hipdteses, a busca por
informacdes para resolucdo do problema proposto e a comunicagao dos resultados pelo estudante
para os demais colegas, ou seja, o aluno assume o papel de protagonista, de sujetito ativo no
processo de ensino e aprendizagem.

Sendo assim, na busca de promover aulas que contribuam para desenvolvimento de um
aluno com perfil proativo e de uma aprendizagem significativa dos conceitos da Citologia, as de
sequéncias didaticas com abordagem investigativa apresentam-se como uma ferramenta importante,
pois sdo dinamicas, atrativas e podem ser elaboradas por professores e alunos a partir de situacdes
problemas que instigam a vontatde de aprender dos estudantes, além de promover um ensino

colaborativo.
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3

CONSTRUINDO A PESQUISA

3.1 A Pesquisa e suas etapas

Esse projeto de pesquisa foi cadastrado na Plataforma Brasil, Parecer NiUmero: 3.393.599 e
seguiu a todos os procedimentos éticos recomendados.

Inicialmente, ocorreu a escolha do tema a ser abordado no produto desse Trabalho,
levando em consideracdo a vivéncia dos autores como professores de Biologia, assim como em
pesquisas bibliograficas. Optou-se pela utilizacdo de um software de autoria, pois considerou-se que
o resultado seria inovador, despertaria o interesse dos estudantes e contribuiria com o ensino do
conteldo de organelas citoplasmaticas de forma Iudica e atrativa.

Dessa forma, o Visual Class® foi escolhido como instrumento para a elaboragdo do produto,
por ser um software de facil utilizacdo e ndo necessitar de conhecimentos sobre programacao, além
disso, foi elaborado um manual de instru¢des contendo orientacdes sobre a instalacdo e o uso do
software produzido, bem como uma sequéncia didatica com abordagem investigativa como sugestao
para orientar os professores na utilizacdo do produto (Apéndice B).

A pesquisa teve carater qualitativo e ocorreu mediante a aplicacdo de questionarios
semiestruturados como instrumentos de coleta de dados (Apéndice A), considerando as percepgoes
dos professores quanto a qualidade do produto. Os participantes foram professores de Biologia
que, esclarecidos sobre a pesquisa, foram convidados a participarem como avaliadores e, apds
expressarem sua concordancia no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) tiveram acesso
ao software “Mundo das organelas” e ao seu manual, juntamente com instrumento para avaliacdo

do recurso produzido (Apéndice A).

3.2 O software “Mundo das organelas”

O software “Mundo das organelas” é um recurso didatico direcionado ao ensino do
conteldo de Biologia sobre as organelas citoplasmaticas e foi produzido através do software de
autoria Visual Class®. Este aplicativo possui recursos variados (Apéndice C) que buscam contribuir
para uma aprendizagem mais dindmica e significativa, tendo em vista, diversos trabalhos que
salientam experiéncias positivas na educac¢do basica mediante a utiliza¢do de software de autoria
no processo de ensino aprendizagem (SANTOS et al., 2017; SILVA, (2015) SZEUCZUK e SOUZA, 2016)
e, em especial, aqueles que utilizaram o Visual Class® (REIS, 2003; AOKI, 2014; NASCIMENTO et al.,
2015; BARBOSA, 2017; ROCHA, 2019; SILVA JUNIOR, 2019) .

O software produzido pode serinstalado no computador, tablet ou smartphone, com sistema

operacional Android através do aplicativo Class Player®, apresenta uma interface bem dindmica e
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de facil navegacado (Figuras 1 e 2), ndo sendo necessdria nenhuma experiéncia com softwares para
utiliza-lo, além disso, possui manual de instru¢des que apresenta orienta¢des detalhadas, desde a
instalacdo do produto até a sua utilizacdo pelo usuario. No manual também é disponibilizada para
os professores de Biologia, uma sequéncia didatica investigativa como sugestdo de utilizacdo do
software numa abordagem ativa (Apéndice B).

A navegacdo das telas no “Mundo das organelas” foi desenvolvida no formato hiperlink,
possibilitando acessar o tépico desejado, sem que seja necessario navegar pelos outros tdpicos,
permitindo assim que o usuario determine o tempo e o material que ira visualizar, resultando num
processo mais democratico e autbnomo. Para iniciar a navegacao, basta clicar sobre as telas iniciais
(Figura 1A e B) e sera direcionado para as telas de introducdo (Figuras 1C e D) que possuem icones
representados por desenhos (seta a esquerda, casa, X e seta a direita) que conduzirdo sua navegacao.

A instrucdo detalhada para a utilizacdo do aplicativo é apresentada em seu manual.

Figura 1 — Telas iniciais do software “Mundo das organelas”. A: Tela de abertura; B: Tela de boas-
vindas; C e D: Telas de introducao.

129
()} @ =

CAPES

A Mundo das
organelas

Flivia Andrdra Fracaro
Alexandro Cézar Faleiro

Prezado aluno,

A célula é a unidade estrutural e funcional bdsica dos
seres vivos. As células eucariontes, por exemplo, apresentam
em seu citoplasma diversas estruturas intfernas com as mais
variadas formas e fungdes denominadas organelas. Vocé
conhece todas essas organelas e as fungoes que elas
desempenham na célula?

Estd curioso para conhecer? Venha com a gente
descobrir esse maravilhoso mundo! Esperamos que aprenda e
se divirfa muito utilizando esse material especialmente
preparado para vocélll

Bons estudosl!
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Organelas
Citoplasmaticas 0
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Estruturas delimitadas por i, —
membranas ou nao, que . -
desempenham fungdes
bem definidas na célula.

= O

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

O produto “Mundo das organelas” aborda, através de varios recursos, a morfologia e a
funcdo das organelas citoplasmaticas, além de curiosidades, mapa mental, jogos e simulados e
material complementar, no qual é apresentado sugestGes de sites, videos e materiais para leitura

(Figura 2).
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Figura 2 — Tela do menu principal do software “Mundo das organelas”.

’ f)\_/;/:
' e ’

Menu principal

ﬁ‘ﬂ Uoﬁ Cilete J\-a:n“(
§ Sat @ =
- - = TEE
Conteudo Curiosidades Mapa Mental

HAgradecimentos.

Jogos e Simulados Material complementar Agradecimentos

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Para Barbosa (2017), os conteudos multimidia educacionais sdo importantes no dia a dia da
sala de aula e contribuem para tornar a aprendizagem um processo consonante com a realidade da

atual geracao de alunos.
Na tela de Menu, no icone Contetudo sdo apresentadas varias informacdes sobre as

organelas, como sua a morfologia e funcao (Figura 3 A e B).

Figura 3 — Exemplos de telas encontradas no icone Conteudo do software “Mundo das organelas”.
e — £¥2 e
Centriolos & & & €
v 580 pequenos cilindros presentes em muitas celulas eucariotas.
v Encontrados geralmente aos pares.

+"Cada cilindro & formado por nove grupos de trés microtubulos.

v'Podem orientar a formacdoc de noves centriclos a partir de

microtibulos do citoplasma.

+Eles participam da divisdo celular e colaboram na formagéao
dos cilios e dos flagelos.

Lisossomos

v Sao organelas membranosas originadas do complexo golgiense.

B ¥ Os lisossomos possuem em seu interior enzimas digestivas e

tém como fungdo realizar a digestao celular.

v A digestdo celular pode ocorrer a partir de substancias
absorvidas pela celula nos processos de endocitose, no
visualizaro video | reaproveitamento de particulas ou na reciclagem de organelas
velhas da propria celula.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Em Curiosidades (Figura 4 A e B) sdo mostradas informacdes diversas sobre as organelas
citoplasmatica.

Figura 4 — Exemplos de telas encontradas no icone Curiosidades do software “Mundo das
organelas”. A: tela apresentando informacdes sobre células eucariontes. B: Tela com informacdes
sobre a Teoria endossimbidtica.

Sabia
A
As células eucariontes tém estruturas internas
complexas (organelas membranosas),
citoesqueleto e nucleo individualizados.
ES&o eucariotos: animais, algas, fungos, plantas e
protozoarios.
B

De acordo com a Teoria endossimbidtica, as mitocondrias
teriam surgido de bactérias aerdbias e os cloroplastos de
seres procariontes autotréficos, que foram fagocitados por

seres unicelulares maiores e, ndo sendo digeridos passaram

a viver em harmonia dentro dessas células. Ha varias
evidéncias dessa hipotese: presenca de DMNA circular e de
ribossomos préoprios e capacidade de autoduplicac&o.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Considerando a importancia da utilizacdo de materiais didaticos diversos para contribuir
positivamente no processo de ensino aprendizagem, o produto elaborado (software) traz como
recurso um Mapa Mental (Figura 5). O mapa mental é uma ferramenta simples utilizada para
organizar o pensamento e todos 0s mapas mentais apresentam como caracteristica em comum, o
uso de cores, uma estrutura que parte do centro e usa linhas, simbolos, palavras e imagens, seguindo
um conjunto de regras simples e naturais ao cérebro (BUZAN, 2005).

Figura 5 — Mapa Mental apresentado no software “Mundo das organelas”.

Cilbule, Anincl
Lifofsonof
digeseBe intracelular.

motriz agquoze.
exlerne oo wdcleo
CENTRIOLOS
orientam o divisBo
eelular.

HMEMBAANM
FLASHATICA
bicamada Lpfdica,
atua na protegiio,
secreglio. abiorgBo.
sensibilidade. adesfio o
sustantacBo; promove

e
COMPLEXD DE GOLG|

modificam & empacotam

@ permeabilidade Proteinal
salativa para utilizag®c
intra & axtra-calular
NUCLED
ancontra-se
@ material genatico all - MITOCONDRIA
{OrA) na forma de 5 produz ATP,
cromossomos. ETICULD ENDOPLASHATICO raiponsdval pala sintess
GRAN GRANULDSO oalular
sintase de protelnas & de Lipfdos @ franciellemateus

Fonte: Elaborado por Costa (2019).
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Cordovil e Francelin (2018) afirmam que os mapas mentais tém sido usados para varios fins,
tanto nos negdcios, como em educacdo e em pesquisa.

Ao apresentar esse mapa mental como parte do software, buscou-se possibilitar ao
estudante conhecer mais uma maneira de organizar suas ideias e auxilid-lo em seus estudos e que a
partir dessa sugestdo, ele pudesse elaborar os seus proprios mapas, tendo em vista que os Mapas
mentais sdo considerados um método de armazenar, organizar e priorizar informagdes, usando
palavras-chaves e imagens chaves que desencadeiam lembrancas especificas, que estimulam novas
ideias e, além disso, tornam o ensino e a aprendizagem mais prazerosa (BUZAN, 2009).

Segundo Buzan (2005), os mapas mentais podem ajudar o estudante de diversas maneirais,
entre elas: ser mais criativo, resolver problemas, concentrar-se, estudar com mais rapidez e eficiéncia,
além de tornar o estudo mais agradavel.

O software também oferece atividades diferenciadas em Jogos e Simulados, por exemplo,
a atividade de arrastar e soltar (Figura 6A), relacionar as imagens ao nome da organela (Figura
6B) e simulados (Figura 6C). Mediante ao inicio de uma atividade, é preciso resolvé-la para que
seja possivel avancar ou retornar para outra tela. O aluno é avisado pelo programa quando nao

respondeu corretamente a atividade e, com isso, devera refazé-la para avancar a tela.

Figura 6 — Telas das atividades mediante do acesso ao icone Jogos e Simulados do menu do
software “Mundo das Organelas”. A: Jogo de arrastar e soltar; B: Relacionar as imagens da organela
ao seu nome e C: questdo objetiva.

A imagem abaixo representa uma célula com &= Ii ’ . J -
suas organelas. Arraste e coloque corretamente 5—’—) fj 82 L/—

o nome na organela citoplasmatica.
Niicleo |

RENG

Mitocondria |

Clique sobre as figuras até encontrar -.5:':—,) ’“| ’ XE =
a organela correta. - = ——

Clopoplasto

Ribossomo Coniplexo
Golgiense
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1. A doenga de Tay-Sachs é hereditdria e provoca retardamento mental grave e morte
do paciente na infancia. Essa doenga é devida a incapacidade das células de digerir
uma substancia cujo acimulo € responsavel pelas lesdes no sistema nervoso central.
Com base nessas informagdes, pode-se afirmar que a organela celular cuja fungédo
estd alterada nessa doenga é:

C ( ) Mitocondrias.
( ) Complexo de Golgi.
( ) Lisossomos.
( ) Reticulo endoplasmatico rugoso.

( ) Peroxissomos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A utilizacdo de métodos e recursos diversos justificam-se na busca de um ensino prazeroso
e de uma aprendizagem efetiva, por isso, uma das estratégias possiveis para envolver o aluno na
aprendizagem é a utilizacdo de recursos ludicos, como o uso de jogos didaticos. O uso de jogos
traz beneficios para o professor e para o aluno, pois oferece estimulo e ambiente propicios para o
desenvolvimento espontaneo e criativo dos estudantes, além de permitir ao professor ampliar seu
conhecimento de técnicas ativas de ensino (LIRA-DA-SILVA, 2008).

Outro aspecto positivo da utilizacdo de jogos é discutido por Freitas (2019), que relata que
a nogao dos jogos digitais ja esta no cotidiano dos jovens e é dita como intuitiva, pois essa geragao,
muitas vezes usa seus smartphones para jogar como forma de entretenimento, sendo possivel aliar
isso ao aprendizado dos conteudos de uma disciplina escolar.

Além disso, considerando as caracteristicas do publico atendido, a BNCC destaca “que o
foco passa estar no reconhecimento das potencialidades das tecnologias digitais para a realizacdo de
uma série de atividades relacionadas a todas as areas do conhecimento, a diversas praticas sociais e
ao mundo do trabalho” (BRASIL, 2017, p. 474).

O software apresenta, ainda, sugestdoes de materiais complementares, como sites, videos
e materiais para leitura (Figura 7) que atuam como um suporte tedrico complementar e buscam
enriguecer o estudo sobre as organelas celulares.

Figura 7 — Telas com os materiais complementares apresentados como sugestdes pelo software
“Mundo das Organelas”. A: Sites complementares para pesquisa; B: Videos complementares e C:
Leituras complementares.

Material Com_pfemmtar O O QO
Sites

A célula e suas organelas

Célula didatica

Enem - Biologia: organelas citoplasmaticas
Citoplasma e organelas

Organelas celulares
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Material Com_pﬁ:menmr <« N NXE->
Videos

Células procaridtica e eucaridtica e suas organelas

B Citologia: quer que desenhe?
Células: organelas
Organelas (parédia)
Complexo golgiense e reticulos endoplasmaticos
Material Complementar €2 U &I &
Leituras
c Conhecendo mais sobre células e organelas

0 destino das células
Peca-chave da "ginastica” celular
Conquistas do amor

Big_brother celular

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

O uso desse software como recurso pedagdgico, estd em consonancia com as novas
orientagdes educacionais, uma vez que a BNCC define competéncias e habilidades que possibilitam
aosestudantes, dentrediversas coisas, “usar ferramentas de softwares e aplicativos paracompreender
e produzir conteldo em diversas midias, simular fenbmenos e processos das diferentes areas
do conhecimento (...)” (BRASIL, 2017, p. 475), sendo importante ressaltar que utilizar softwares
educativos em sala de aula, a favor do conhecimento da ciéncia, configura-se como estratégia
fundamental e contribui para que os estudantes saibam interpretar e usar conhecimentos cientificos
na promog¢do de uma sociedade mais justa, democratica e igualitaria (SILVA, 2015).

O fato desse software ser acessado pelo aluno em seu smartphone ou tablet é uma estratégia
gue busca apresentar as tecnologias méveis como aliadas do processo de ensino aprendizagem,
tendo em vista que aparelhos tecnoldgicos, principalmente os smartphones, ndo sao bem recebidos
dentro da sala de aula e sdo considerados por muitos professores como agentes que competem
com ele pela atencdo do aluno. Entretanto, Barros (2017) ressalta que a aprendizagem mével tem
se mostrado como uma proposta instigante para o ensino, pois esses equipamentos ja sdo parte da
vida escolar dos nossos alunos. Esse autor salienta, ainda, que os estudantes percebem e ja colhem
beneficios do uso do celular nas atividades cotidianas na sala de aula.

Para Saboia (2013), o uso de tecnologias méveis, tendo como ferramentas os dispositivos
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moveis possibilitam o atendimento das necessidades de aprendizado das atuais e novas geragdes.
Essa nova realidade do uso de tecnologias méveis como aliadas do processo de ensino estd
aumentando e, de acordo com Barbosa (2017), esta ganhando espaco e abrindo uma nova trajetéria

para novas e desafiadoras possibilidades educacionais.

3.3 Sequéncia didatica investigativa

Considerando o perfil, as competéncias e habilidades que se espera que o estudante
desenvolva no Ensino Médio, elaborou-se também como produto final desse trabalho, uma sequéncia
didatica com abordagem investigativa sobre as organelas citoplasmatica, que sera disponibilizada
aos professores de Biologia como sugestdo para utlizacdo do software “Mundo das organelas”.

A sequéncia didatica (SD) foi elaborada de maneira didatica e objetiva para que os
professores usem o sofwtare de modo ativo e investigativo, além de servir como ideia para que
esses profissionais produzam suas préprias sequéncias didaticas investigavigas.

A sequéncia didatica teve como base questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
contempla trés etapas e é apresentada detalhadamente no manual do produto. A primeira traz uma
abordagem inicial ao assunto e instiga o aluno sobre o que ha no interior da célula; na segunda, o
desafio é conseguir separar laminas de material animal e vegetal e apresentar os argumentos que
justifiquem essa conclusdo e, na etapa final, o problema a ser resolvido envolve descobrir se ha
possilbilidades de identificar um ser humano geneticamente falando, sem utilizar o DNA nuclear. A

figura 8 apresenta a etapa 1 da SD, detalhando seus objetivos, procedimentos e avalia¢ao.

Figura 8 — Etapa 1 da sequéncia didatica apresentada como sugestdes para o uso do software
“Mundo das Organelas”.

Etapa l
Questdo Norteadora:

Mas afinal, o que existe no interior da células?
Objetivos

Os alunos devem:
v Reconhecer a composicao do interior da célula;
v Mencionar os componentes bioquimicos encontrados no interior celular;

v Identificar a existéncias das organelas citoplasmaticas.

Habilidades a serem desenvolvidas:
v Elaborar e testar hipdteses;
v Elaborar argumentos a respeito da situacao problema e a defesa destes perante;

v Socializar o conhecimento construido.
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Conceito:

v

v

v

Componentes quimicos da célula;
Citoplasma e hialoplasma;

Organelas citoplasmaticas;

Tempo:

04 horas/aulas

Materiais:

v Canetoes de cores diversas;

v Cartolinas;

v Impressao;

v Smartphones;

v Softwares “Mundo das organelas”;

Etapas:

1. Dividir os alunos em grupos com 4 integrantes;

2. Introduzir o assunto apresentando como o termo célula foi criado por Robert
Hooke;

3. Proposicdo do questionamento: “Mas afinal, o que existe dentro das células? ”;

4. Orientacdo para o registro das hipdteses;

5. Elaboracdo e registro das hipdteses pelos grupos na cartolina;

6. Socializacdo das hipdteses elaboradas para toda a turma;

7. Realizagdo de pesquisa no software “Mundo das organelas”;

8. Comunicacdo e fechamento: os grupos compartilham suas observacoes,
percursos, conclusdes apds a pesquisa;

Avaliagao:

A avaliacdo sera processual e levara em conta a participacdo e o desenvolvimento

do alunos nas diversas atividades propostas nessa etapa.

A escolha da producdo de uma sequéncia didatica investigativa como sugestdo para

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

utilizacdo do software “Mundo das organelas” deve-se ao fato da contribuicdo desse tipo de
abordagem didatica para a promocdo de estudantes criticos e proativos na constucdo do seu
conhecimento, tendo em vista, também que Montani et al. (2018) apontam em seu trabalho que os
artigos pesquisados que envolviam o tema ensino por investigacdo se voltam ao ensino fundamental
(18,7%) em comparacdo ao Ensino Médio (9,6%).

Considerou-se também o fato de que o ensino por investigacao se vincula a qualquer recurso
didatico, desde que o processo investigativo seja realizado pelos alunos mediante as orienta¢des do
professor (SASSERON, 2015).
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No Ensino Médio, o aspecto investigativo das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizado,
buscando aproximar os estudantes de acles investigativas que envolvam a identificacdo de
problemas, a formulacdo de questdes, a elaboracdo de hipdteses, dentre outros (BRASIL, 2017).

Além disso, as sequéncias didaticas investigativas configuram-se como uma abordagem
muito importante durante as aulas para garantir a participacdo efetiva dos estudantes (MOTAKANE,

2015).

3.4 Percepgoes dos professores de Biologia sobre o software “Mundo das organelas”

Buscando conhecer a percepcao de professores de Biologia com relagdo ao software criado,
promoveu-se uma avaliagdo do recurso supracitado. O software “Mundo das organelas” foi avaliado
por professores de Biologia, compondo uma amostra de 14 participantes, sendo que as condi¢des
impostas pela pandemia do COVID19, influenciaram para que o nimero de individuos na amostra
ndo fosse mais expressivo. Entre os entrevistados, ocorreu representacdo igual entre os sexos, 50%
sexo feminino e 50% masculino; a idade dos mesmos variou entre 35 e 57 anos, sendo predominante

a faixa dos 35 aos 39 anos (43%) como apresentado na figura 9.

Figura 9 — Faixa etaria dos professores entrevistados.

55a 59 anos [ 1496
50a54anos [ 210
40a44anos [ 21%
352390 |
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Todos os participantes eram graduados em Biologia e/ou Ciéncias Bioldgicas, possuiam
pos-graduacdes em diversas areas, sendo que, 21% possuia especializacdo, 36% mestrado, 36%
doutorado e 7% pds-doutorado. O tempo que lecionam a disciplina variou de 3 a 32 anos, sendo mais
frequentes os que lecionam Biologia entre 6 e 10 anos (50% dos entrevistados) como representado

na figura 10, o que demostra um tempo significativo de experiéncia na docéncia dessa disciplina.



Figura 10 — Tempo que os professores entrevistados lecionam a disciplina de Biologia.
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2la25anos 0%

16 a 20 anos N 14%
11a15ano N 14%
6al0anos I 50%
la5anos NN 14%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Com relagdo a utilizagdo do software para o ensino de Biologia, 86% dos entrevistados
consideraram o produto como totalmente adequado e 86% que ele contribui muito para a
aprendizagem significativa sobre as organelas citoplasmaticas.

O software foi avaliado como 6timo (Figura 11) por uma parcela significativa dos avaliadores
em diversos critérios, como, com relacdo ao seu visual (35%), ser um recurso atrativo para os
estudantes (43%) e criar situacGes de aprendizagem (36%).

Figura 11 — Avaliacdo do software “Mundo das organelas” por professores de Biologia, com
relagdo ao visual do software, ser um recurso atrativo para os estudantes e criar situagdes de
aprendizagem.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).



Além disso, foi considerado pelos entrevistados como um recurso muito bom quanto a
diversdo e ludicidade ofertada (50%) e como recurso didatico para o ensino do conteddo de organelas
citoplasmaticas (43%), ja em relagdo a memorizagao do contetdo e aquisi¢do de novos conceitos, o

aplicativo foi considerado bom (43%) (Figura 12).

Figura 12 — Avaliacdo do software “Mundo das organelas” por professores de Biologia, com relagao
ao uso do software para memorizacao dos conteudos; a oferta diversao e ludicidade, como recurso
para aquisicdo de novos conceitos e enquanto recurso didatico para o ensino do contetudo de
organelas citoplasmaticas.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Mediante essa avaliacdo do aplicativo pelos professores de Biologia, verificou-se que o
produto configura-se como recurso didatico que pode contribuir com o ensino do contetddo de
organelas citoplasmaticas, possibilitando que o processo de ensino seja mais atrativo e efetivo para
os jovens, além de apresentar um novo significado ao papel dos dispositivos méveis, principalmente
o smartphone, muito usado pelos estudantes como recurso de diversao e ferramenta de contado
social, agora sendo apresentado como uma ferramenta didatica importante na construcdo do

conhecimento.
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CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da elaboracdo desse trabalho foi possivel verificar a necessidade de mudancas
nas praticas pedagdgicas para o ensino de Biologia. E nitido que utilizar apenas livro didatico, giz e
quadro como recursos pedagdgicos se mostra ultrapassado e também nao sdo mais atrativos para
os estudantes da geracdo atual. Além disso, é fundamental unir o processo de ensino aprendizagem
com a tecnologia, principalmente, a tecnologia mdével tdo comum na realidade dos jovens.

A elaboracdo do software através do Visual Class, permite ao professor ter autonomia na
producdo dessa ferramenta didatica, preparando um material com uma linguagem clara e objetiva,
gue apresenta recursos visuais variados e atividades interessantes, além disso, o uso do software
promove uma aproximacdo da acdo pedagdgica com o cotidiano do aluno, possibilitando que o ato
de aprender ndo fique limitado apenas ao espaco fisico da sala de aula.

A implantacdo de mudancas na educacdo é necessdaria, uma vez que, o modo tradicional
de ensino ndo corresponde aos anseios e necessidades da sociedade atual e, sendo assim, a escola
precisa mudar, pois seus alunos demonstram um novo jeito de adquirir e processar o conhecimento.

Nesse contexto, espera-se que no Ensino Médio sejam adotados métodos e recursos
didaticos pelo professor que possibilitem ao estudante ter um papel ativo, desenvolver um perfil
protagonista e critico perante o processo de ensino aprendizagem, pois acredita-se que a utilizagao
do software “Mundo das organelas” aliado a uma abordagem investigativa contribuam em aulas
mais dinamicas, atrativas que potencializem a aprendizagem dos alunos e promovam um ensino
significativo.

O uso do software “Mundo das organelas” trata-se de uma inovacdo que pode atuar como
uma ferramenta de mudancas no processo de ensino e, usado numa abordagem baseada em
metodologia ativa, pode resultar em alunos mais ativos e envolvidos nas aula, além de promover

uma aprendizagem efetiva do conteldo de organelas citoplasmaticas.
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APENDICE A

QUESTIONARIO DE COLETA DE DADOS:
APLICADO AOS DOCENTES DE BIOLOGIA

Instrumento de coleta de dados aplicado aos docentes de Biologia
Questionario
Perfil do entrevistado
Idade: anos
Sexo: M () F()
Formagao académica:

Graduagao:

Pés-graduacao:

Tempo que leciona a disciplina de Biologia: anos

1 — Quanto a sua utiliza¢do no ensino de Biologia, como vocé considera o software “O mundo das
organelas”?

( ) inadequado

( ) relativamente adequado

( ) totalmente adequado

2 —Qual a sua opinido, quanto a contribuicao desse software para a aprendizagem significativa sobre
as organelas citoplasmaticas?

() ndo contribui

() contribui relativamente/parcialmente

() contribui muito

3 — Avalie o software considerando os aspectos abaixo. Para isso responda utilizando uma escala de
1 a5onde, 1-ruim; 2 —regular; 3 —bom; 4 — muito bom; 5 - étimo.

() visual do jogo

( ) recurso atrativo para os estudantes

( ) criagao de situagdes de aprendizagem

( ) memorizagdo de conceitos

( ) aquisicdo de novos conceitos

() diversao/ ludicidade

4 — Avalie o software didatico “Mundo das organelas”, enquanto recurso didatico para o ensino do
conteudo de organelas citoplasmdticas para o Ensino Médio. Para isso responda utilizando uma
escalade 1a5onde:

()1-=ruim; ()2 —regular; ()3—bom; ( ) 4 - muito bom; ( )5-0otimo.
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APENDICE B

MANUAL DO SOFTWARE MUNDO DAS ORGANELAS

Flavia Andréia Fracaro

Alexandro Cézar Faleiro

SOFTWARE MUNDO DAS ORGANELAS

CAPES
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Flavia Andréia Fracaro

Alexandro Cézar Faleiro

SOFTWARE MUNDO DAS ORGANELAS

Manual de instrucdes e sugestao de sequéncia didatica para uso do software

5 @ >

Mundo das
organelas

Autopes Fldavia Andréia Fracaro
Alexandro Cézar Faleiro

CAPES
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Prezado(a) usuario(a):

Este manual foi elaborado para orienta-lo(a) na utilizagdo do software Mundo das Organelas,
que foi produzido para tornar o aprendizado desse tema mais dindmico e atrativo.

O software apresenta um material bem interessante sobre as organelas celulares. Nesse
produto, vocé ira encontrar vérias informagdes que abordam a morfologia e a funcdo das organelas,
além de curiosidades, mapa conceitual e exercicios, bem como, uma sequéncia didatica com
abordagem investigativa que é apresentada como sugestao para utilizagao desse recurso tecnolégico.

Esse software e a sequéncia didatica sdo resultados de uma dissertacao apresentada ao
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional — PROFBIO, da Universidade do
Estado de Mato Grosso.

Caso necessite de maiores informacdes sobre a utilizacdo desse produto, contate-nos a

partir dos seguintes enderegos de e-mail:

Dr. Alexandro Cézar Faleiro: acfaleiro@unemat.br

Me. Fldvia Andréia Fracaro: flaviaandreia.bio@gmail.com

Esperamos que aprenda e se divirta muito utilizando esse material especialmente preparado

para vocé!!!

Bons estudos!
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. MANUAL DE INSTRUGOES
INSTALACAO DO SOFTWARE NO TABLET OU SMARTPHONE

Para que vocé tenha acesso a todo o material disponivel no software “Mundo das organelas”
é necessaria a instalacao do software em seu tablet ou smartphone, para isso siga 0s passos abaixo:
1. Acesse o Google Play Store, digite “Class Player” e faga o download; P{:;;’SER
. Apds a instalacado, vocé deve procurar o icone e clicar nele;

. Cligue no menu senha;

. Em seguida aparecerd todos os projetos disponiveis;
. Escolha “Mundo das Organelas”; ‘g‘

2
3
4. Digite a senha: fracaro;
5
6
7. Agora, é sé comecar!

Telas de abertura

Mundo das "=
organelas )

& &

As Telas de Abertura ddo acesso ao software Mundo das organelas, basta clicar em qualquer

local e serd direcionado a Tela de Boas-vindas.

Telas de Boas-vindas

Prezado aluno,

A célula é a unidade estrutural e funcional bdsica dos
seres vivos. As células eucariontes, por exemplo, apresentam
diversas estruturas internas denominadas organelas em seu
citoplasma, com as mais variadas formas e fungdes. Vocé
conhece todas essas organelas e as funcBes que elas
desempenham na célula?

Estd curioso para conhecer? Venha com a gente
descobrir esse maravilhoso mundo! Esperamos que aprenda e
se divirta muito utilizando esse material especialmente
preparado para vocelll
Bons estudos!
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Clique na Tela de Boas-vindas e seguira para as telas de introdugdo sobre as organelas

citoplasmaticas.

Telas de introdugao

@oge % Organelas
5 iaa Citoplasmaticas 0
;‘® itoplasmaticas w [Mmm :mm“ w}

membranas ou ndo, que

Q0@

desempenham fungdes
bem definidas na célula.

&= &

As telas de introdugao contém botdes de navegacgao, que permitem ao usudrio navegar
entre as se¢des do software, acessar a tela de menu ou a tela de saida.

Tela de saida

A tela de saida possui dois botdes representados por figuras geométricas. Para sair do

software, basta clicar no botdo com a palavra SIM; para continuar, clique sobre a palavra NAO.

Botoes de navegacao e fungdes

<+ Mo Nx N>

Os botGes de navegagao estao localizados no canto superior direito da tela. Esses botdes
apresentam as func¢des de Retornar, Menu, Sair e Avangar.

Cada botdo possui uma funcao especifica, por exemplo, o botdo Retornar tem a funcdo de
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voltar a tela anterior. A seta Avancar tem a fungao de seguir para a préxima tela. O Menu abre uma
tela com os menus e para acessar o menu da sua escolha basta clicar no icone correspondente. O

botao Sair direciona a pagina de saida.

Menu principal

Menu principal

o~ Voct AL s
Contendo Curiosidades Mapa Mental

——— — —

Agradecimentos

Jogos e Simulados Material complementar Agradecimentos

Essa tela apresenta icones correspondente ao material disponivel no software.

No icone Conteudo serdo apresentadas varias informagdes sobre a morfologia e fungdo das
organelas, como sua. J4d em Curiosidades ha diversas curiosidades sobre as organelas citoplasmaticas,
ha também uma Mapa Mental e atividades diferenciadas em Jogos e Simulados. Para acessar o

icone escolhido é so clicar nele.
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Exercicios - Jogos

Arrastar-Soltar

A imagem abaixo repr uma célula com sy W (VY @y
suas organelas. Arraste e coloque corretamente w —“-‘D &&g E‘-

o nome na organela citoplasmatica.

Para realizar este jogo, deve-se clicar e arrastar o nome até a organela correspondente.

Relacione a imagem da organela ao seu nome

Cligue sobre as figuras até encontrar
a organela correta.

=

Vaciiolo Centriolos  Cloy ,,.' to RE Agr fa

Complexo Lisossorme  RE Granalor
Golglense

Nessa atividade deve-se clicar naimagem da organela citoplasmatica até que a imagem esta
relacionada corretamente com o nome, por exemplo, no primeiro quadro que esta escrito vacuolo,
foi clicando na imagem acima até que seja mostrado a organela vacuolo. Repita esse procedimento
até que todos os campos tenham sido preenchidos corretamente.

Testes de Muiltipla escolha

LY 9,
xJ+
1. A doenga de Tay-Sachs é hereditdria e provoca retardamento mental grave e morte
do paciente na infancia. Essa doenga é devida a incapacidade das células de digerir
uma substancia cujo acumulo é responsdvel pelas lesGes no sistema nervoso central.
Com base nessas informagoes, pode-se afirmar que a organela celular cuja fungao
esla alterada nessa doenga ¢.

( ) Mitocondrias.

( ) Complexo de Golgi.

( ) Lisossomos.

{ ) Reticulo endoplasmaético rugoso.

{ ) Peroxissomos.

Nesse tipo de exercicio, o usuario deverd marcar a opcdo referente a resposta correta. E s6
clicar no parentese ( ) ao lado da resposta escolhida, mas atenc¢do sé serd possivel avangar para a
proxima tela se a resposta estiver correta.
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Sugestao de atividade para utilizagcdao do software “Mundo das organelas”

Sequéncia didatica investigativa

Etapa 1l

Questdo Norteadora:

Mas afinal, o que existe no interior das células?

Objetivos

Os alunos devem:

v Reconhecer a composi¢ao do interior da célula;

v Mencionar os componentes bioquimicos encontrados no interior celular;

v ldentificar a existéncias das organelas citoplasmaticas.

Habilidades a serem desenvolvidas
v Elaborar e testar hipoteses;
v Elaborar argumentos a respeito da situacao problema e a defesa destes perante;

v Socializar o conhecimento construido.

Conceito
v Componentes quimicos da célula;
v Citoplasma e hialoplasma;

v Organelas citoplasmaticas;

Tempo

04 horas/aulas

Materiais

v Canetoes de cores diversas;
v Cartolinas;

v Impressao;

v Smartphones;
v

Softwares “Mundo das organelas”;

Etapas
1. Dividir os alunos em grupos com 4 integrantes;

2. Introduzir o assunto apresentando como o termo célula foi criado por Robert Hooke;
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3. Proposi¢cdo do questionamento: “Mas afinal, o que existe dentro das células?”;

4. Orientacdo para o registro das hipéteses;

5. Elaboracdo e registro das hipoteses pelos grupos na cartolina;

6. Socializacdo das hipdteses elaboradas para toda a turma;

7. Realizacdo de pesquisa no software “Mundo das organelas”;

8. Comunicacdo e fechamento: os grupos compartilham suas observagdes, percursos,

conclusdes apds a pesquisa.

Avaliacao

A avaliacdo sera processual e levara em conta a participacdo e o desenvolvimento dos

alunos nas diversas atividades propostas nessa etapa.

Etapa 2

Questdo Norteadora:

Durante uma aula pratica de Citologia um(a) aluno(a) recebeu duas laminas para observar

em microscopia éptica. Uma preparada a partir de um caule de uma flor e outra preparada a partir

de fragmentos de pele de um rato. Entretanto, o(a) aluno(a) acidentalmente acabou misturando as

laminas que n3o estavam identificadas. E possivel separar os materiais? Como?

Objetivos

Os alunos devem:

v

v

v

Reconhecer a existéncias das organelas citoplasmaticas.
Relacionar as organelas citoplasmaticas — morfologia e funcdo;

Diferenciar célula vegetal e célula animal;

Habilidades a serem desenvolvidas

v

v

Elaborar e testar hipdteses;

Construir estimativas e previsoes;

Relacionar morfologia e funcdo de estruturas;

Elaborar argumentos a respeito da situacao problema e a defesa destes perante.

Socializar conhecimentos adquiridos.

Conceito

v

v

Organelas citoplasmaticas;

Célula animal e célula vegetal;

43



Tempo:

04 horas/aulas

Materiais

v Caderno;
Caneta;

Massa de biscuit;
Smartphones;

Software “Mundo das organelas”;

Etapas

1. Dividir os alunos em grupos com 4 integrantes;

2. Proposicao do questionamento: Durante uma aula pratica de citologia um(a) aluno(a)
recebeu duas laminas para observar em microscopia éptica. Uma preparada a partir de um caule
de uma flor e outra preparada a partir de fragmentos de pele de um rato. Entretanto, o(a) aluno(a)
acidentalmente acabou misturando as laminas que n3o estavam identificadas. E possivel separar os
materiais? Como?

3. Orientacdo para o registro das hipdteses;

4. Elaboracgao e registro das hipdteses pelos grupos no caderno;

5. Socializagdo das hipéteses elaboradas para toda a turma;

6. Realizacdo de pesquisa no software “Mundo das organelas”;

7. Entrega da massa de biscuit e orientagao sobre o uso da massa;

8. Confeccdo de um modelo representando a célula animal e vegetal

9. Comunicacdo e fechamento: os grupos compartilham suas observacbes, percursos,

modelo didatico produzido e conclusdes apods a pesquisa.
Avaliagao
A avaliacdo serd processual e levara em conta a participacdo e o desenvolvimento dos

alunos nas diversas atividades propostas nessa etapa.

Etapa 3

Questao Norteadora:

Para a identificacdo de um rapaz vitima de acidente, fragmentos de tecidos foram retirados
e submetidos a extracdo de DNA nuclear, para comparacdo com o DNA disponivel dos possiveis
familiares (pai, avd materno, avé materna, filho e filha). Entretanto, os testes com o DNA nuclear ndo
foram conclusivos. Ha outra estrutura celular que poderia ser utilizada para auxiliar a identificacdo

dessa vitima?
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Objetivos

Os alunos devem:

v

v

v

Reconhecer a existéncias das organelas citoplasmaticas.
Relacionar as organelas citoplasmaticas — morfologia e funcao;

Compreender a existéncia de material genético além do material genético nuclear;

Habilidades a serem desenvolvidas

v

AU N N

Elaborar e testar hipoéteses;

Construir estimativas e previsoes;

Relacionar morfologia e fungao de estruturas;

Elaborar argumentos a respeito da situacao problema e a defesa destes perante.

Socializar conhecimentos adquiridos.

Conceito

v

Organelas citoplasmaticas;

Tempo:

02 horas/aulas

Materiais

v Smartphones;

v Softwares “Mundo das organelas”;

Etapas

1. Dividir os alunos em grupos com 4 integrantes;

2. Proposicao do questionamento: Para a identificacdo de um rapaz vitima de acidente,

fragmentos de tecidos foram retirados e submetidos a extracdo de DNA nuclear, para comparac¢do

com o DNA disponivel dos possiveis familiares (pai, avd materno, avd materna, filho e filha).

Entretanto, os testes com o DNA nuclear ndo foram conclusivos. Ha outra estrutura celular que

poderia ser utilizada para auxiliar a identificagcdo dessa vitima?

3. Orientacdo para o registro das hipoteses;

4. Elaboracao e registro das hipdteses pelos grupos no caderno;

5. Socializagdo das hipéteses elaboradas para toda a turma;

6. Realizacdo de pesquisa no software “Mundo das organelas”;

7.

Comunicagao e fechamento: os grupos compartilham suas observag¢Bes, percursos,

conclusdes apds a pesquisa;

Avaliacao

A avaliagdo sera processual e levard em conta a participacdo e o desenvolvimento dos

alunos nas diversas atividades propostas nessa etapa.
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APENDICE C
TELAS DO SOFTWARE “MUNDO DAS ORGANELAS”

@ R W '8
Mundo das Mundo das ‘=%
organelas organelas )

w == h

NILY

Flidvia Andncra Fmcamo
Alcxanape Olrar Falcire

Prezado aluno,

A célula é a unidade estrutural e funcional bdsica dos
seres vivos. As células eucariontes, por exemplo, apresentam
em seu citoplasma diversas estruturas internas com as mais
variadas formas e fungfes denominadas organelas, Vocé
conhece todas essas organelas e as fungdes que elas
desempenham na célula?

Estd curioso para conhecer? Venha com a gente
descobrir esse maravilhoso munde! Esperamos que aprenda e
se divirta muito utilizando esse material especialmente
preparado para vocélll

Organelas
Citoplasmaticas

oS

Bons estudosl
« o Kx o 0o
Organelas Menu principal a MX |
Citoplaiméticas w ;:E_"‘:‘ o

Contedda Curissidades Mapa Mental

ﬂ Agrab rmnmm{

Ribossomos
v Sdo organelas ndac membranosas formadas por acido
ribonucleico (RNA) e proteinas.

Estruturas delimitadas por
membranas ou ndo, que
desempenham fungoes
bem definidas na célula.

&

Centriolos & & & €

¥ 580 pequenos cilindros presentes em muitas células eucariotas

Jogos ¢

v Encontrados geralmente aos pares.

' ¥ Cada cilindro & formado por nove grupos de trés microtubulos.
% “Podem orientar a formag8o de noves centriclos a partir de

microtibulos do citoplasma.

+ Estéio presentes em células procaritticas e eucaridticas.

¥ G&o encontrados livies na célula ou aderidos ao reticule
endoplasmatico granuloso.

¥ Cada ribossomo é formado por duas subunidades de

7Eles participam da divisdo celular e colaboram na formagéo tamanhos e densidades diferentes.

dos cilios e dos flagelos. v Sintetizam proteinas.

Reticulo Endoplasmatico
Granuloso (REG)

na superficie externa das membranas.

¥ 0 REG sintetiza proteinas.

conhecer outras
denominagbes
degsa organela

Clique aqui para S,
‘ ¥ Em certos casos, também produz alguns glicidios.

7 E muito d lvido em células

+ Formado por cavidades achatadas, com vérios ribossomos

Essa organela pode ser denominada como:
) Reticulo endoplasmético granuloso

=) Reticulo endoplasmatico granular

‘Reticulo endoplasmatico rugoso



<X IxI+

Reticulo Endoplasmatico Ndo
Granuloso (RENG)

‘-' v E formado por bolsas e tubos, sem ribossomos aderidos as
suas membranas.

¥ Sintetiza lipidios, entre eles, os hormdnios esteroides. por

exemplo, a testosterona e o estrogénio.

|+ Possui enzimas responsaveis pela desintoxicagdo do organismo.

+ No figado, esse reticulo transforma glicogénio em glicose.

Com_p(ﬂxo Go@iem‘e

Essa organela pode ser denominada como:
ﬂ Reticulo endoplasmatico agranular

‘ Reticulo endoplasmatico ndo granuloso

) Reticulo endoplasmatico liso

1 | )
- el Wd =L

¥ Também denominado Complexo de Golgi, & formado por um
conjunto de membranas sobrepostas. Vawmos MM “qm o podee LS SM oF
¥ Localizado proximo ao nicleo das células eucarionles. reticalos “.’ﬂt{‘wfﬂmﬁ‘:ﬁs ¢ 0 lfMI/’/&‘X(’
¥ Sua fungdo principal & a secregdo celular. ydfl'fﬂ#?
S ""' . ¥ Ele recebe, transforma & libera substancias no interior de L’{l‘?{l{ em  Aveas para mpfl&f‘ seu
= vesiculas que atuarfio no proprio ciloplasma ou no meio 5
axtracelular conhecimento sobpe csse assanto.

+ Também ¢ responsavel por formar o acrossoma, uma
vesicula presente no espermatozoide e rica em enzimas que
facilita sua penetragdo no dvulo,

Sintese e Secrecdo

9

Clique aqul @ vela
COMO OCOMe @

Lisossomos £ L &3 €

v Sao organelas membranosas originadas do complexo golgiense.

+ Os lisossomos possuem em seu interior enzimas digestivas e
tém como fungdo realizar a digestao celular.

v A digestdo celular pode ocomrer a partir de substinclas
absorvidas pela célula nos processos de endocitose, no

Fonte: Nuepe UFPR - hittps ffwww. by

los conforme a

Direito autorais rese
: Mmons

Licenca Cres
- -BY-N

atribuicao,

G
compartilham

de particulas ou na reciclagem de organelas
velhas da propria célula.

Peroxissomos & O e

v Sao organelas membranosas de contorno arredondado.

+ Tém como fungdo degradar o perdxido de hidrogénio que é
tdxico para a célula.

¥ A decomposicio do perdxido de hidrogénio é feita por uma
enzima contida nos peroxissomos, denominada catalase,
originando Agua e oxigénio,

¥ Alem disso,

de b

realiza também a

C(orqp[asros Qo

Reagdo de decomposigdo do
peroxido de hidrogénio

H‘?O‘?_)H?O 7 1/202

Clique aqul para
visusiizar o estruturs
compieta do cloropliasto
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or , dlcool, etc.).

9 \

| §
& X R

¥ Sao encontrados nas células autotrdficas folossintetizantes.

Formados por membrana externa e interna, tilacoides e

astroma.

¥ Possuem clorofila,

v Apresentam DNA préprio e sfio capazes de se autoduplicar,

v Sho responsavais por realizar a fotossintese.



As setas indicam cloroplastos visualizados
ao microscépio 6ptico. Fonte: os autores.

Mitocondrias

Qogc

Vacuolo Vegetal

¥ Os vacuolos armazenam diversas substancias fabricadas
pela célula, como alguns pigmentos que ddo cor as pétalas
das flores e substancias toxicas que funcionam como defesa
contra animais herbivoros.

¥ Alem disso, podem-se encontrar enzimas digestivas,

it as dos li que da digestao
intracelular.
,
Ndcleo celular
Cromatina
Memhbrana
Nucléoko nuchear
Reticulo

Endoplasmatice

Granuloso

Poro nuclear

Organelas citoplasmdticas & O0Qc

ORGANELAS
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QO

Mitocondrias

¥ Podem apresenlar dilerenles formas: esférica, ovoide ou
filamentosa.

¥ Sdo T is par a
produzindo energia (ATP) para a célula.

celular,

JolhusuadpEs o Apresentam  DNA  proprio, sendo  capazes de  se
comphata da mtocsndria autoduplicar.
Mitocondrias Qo0
CITOLO
Fonte: wirtual Hwos

QOO0

Niicleo celular

¥ Presente em células eucaridticas.
avel por ar

¥ E resp
células.

¥ Coordena e comanda todas as fungbes celulares.

© material genético (DNA) das

Usduosauipa ¥ Formado por carloteca ou membrana nuclear, cariolinfa,
complets do ndcleo nucléolo e cromatina,
Qa0
Organelas

v

Citoplasmaticas

-~

assunto.

[...cmm..J '

Ribussumos sdo as Unicas
organelas citoplasmaticas
encontradas nas células
procariontes




Célula bacteriana

As células procariontes se distinguem das eucariontes
por sua a. As células p i nao &
nucleo envolto pela membrana nuclear e outras
organelas membranosas.
O material genético fica disperso no citoplasma.
S#o procariotos, as bactérias e as

Vocé
Sabia

De acordo com a Teorla endossimbiética, as mitocéndrias
teriam surgido de bactéri obias e os cloropl: de
seres procariontes que foram f; itados por

seres unicelulares maiores e, ndo sendo digendos passaram

aviver em harmonia dentro dessas células. Ha varias
evidéncias dessa hipdtese: presenca de DNA circular e de

o e s duplicags

HIS o

9

Aliberacio de dos li para
fora da célula também ocorre em coertas
doengas inflamatérias, como a artrite
reumatoide.

Mapa Mental

Clique s0bre @ IMagem para ampad-a.

Qo0

Q000
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As células eucariontes tém estruturas internas.
complexas (organelas membranosas),
citoesqueleto e nicleo individualizados.
Sao eucariotos: animais, algas, fungos, plantas &
prolozodrios.

cli & mitocndri DNAe
it prios e sfo capazes de sinteti
gy de suas propri

Vocé QOQC

Sabia

Alcool e outras drogas, quando ingeridos em excesso,
induzem a proliferagdo do reticulo ndo-granuloso e de
suas enzimas. Isso aumenta a toleréncia a droga. o que
significa que doses cada vez mais altas serdo
necessdrias para que tenha o mesmo efeito no
organismo.

N5 Kx L)

®,m

Cerca de 25% do alcool ingerido é degradado
pelos peroxissomos; o restante & degradado
pelo reticulo endoplasmatico agranular.

Vocé
Sabia

Lifoffonof
dgettas miraceldar

marra aqusta.
atares aa ndtles
cENTROLOT
sraniam & dvane
catlular

HEAREANA
rLASHATICA
hcamada Lpddea.
atus ma protegla.
e et
OMFLEXD GE GOLE
medfoar o smpasotam
proveima
pare wiliEac
mira s swiracelsder

sersblidade, adeifio o
runtamtaghe, promeve
= purmmated s
Balavoa

HUCLED
ancantra-te
* malerial gardloe
(Bmia) ma Foremin do
eroratiomas

ruTocduniin
produz ATR
rasponsdvel pala sfetete

REaMULO E MAO—GRANULOS calutar
Wetotn de protafoss = de lipfdies Wir it



“Jll.“_ baix g uma célula com aaao

nmmommhmm

e i v cossqum e &3 € © © gt coreta. coaco
© nome na organela citoplasmatica.

Arraste a fungo até a sua respectiva organela. a a a o a G a n

1. A doenga de Tay-Sachs & hereditdria e provoca retardamento mental grave e morte

do paciente na infancia. Essa doenga é devida a incapacidade das células de digerir
(- uma substancia cujo acumulo é responsavel pelas lesoes no sistema nervoso central.
s Com base neszas informaces, pode-se afirmar que a organels calular cuja funclo
| | MMMM&

coQco (<N o NxK+)

2.0 estlio células de eucariontes S.Ocoﬁgemémpmluemnwsobapete.:!uwéndu organelas
mammm i = je vidas, respectivamente, a produgdio, no transporte e na secreglo dessa proteina é:

( ) mitocondrias e ribossomos, € rib reticulo endoplasmatico e complexo golgiense.
g complexo golgluna. lisossomos e reticulo endaplasmitlco p

) centriolos, reticulo atico e fag:

lisossomos, reticulo endoplasmatico e complexo golgiense.

ribossomos, complexo golgiense e lisossomos.

bossomos e lisossomos.

isossomos e membrana plasmatica.

mbrana plasmatica e ribossomos.

(<o Nx L] (<N o Mx K]

4. Células animais, quando privadas de ali p a degradar partes de si 5. Quando afirmamos que o metabolismo da célula é controlado pelo nicleo celular,
msmhﬂhmﬂ&hﬂ“mwﬁ;.m.Amm isso significa que:
diretamente responsével por essa degradacéo é: () todss ez reagbes metabdlicas sBo catalisadas por moléculase p

( ) o complexo golgiense. nucleares. - _ _
4 o () o nicleo produz molécul p a sintese de
atalisadoras das reagbes mehbdllcus

niicleo produz e envia, para todas as partes da célula, moléculas que catalisam
s reagBes metabdlicas.

et B r

conteddo do nucleo passa para o citopl e atua di nas fungd
elulares, catalisando as reagoes metabdlicas.
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6. Em julho de 2002, pesquisadores da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterindrias da
UNESP do campus de Jaboticabal, removeram o nicleo de uma célula obtida da cauda
de uma vaca da raca Nelore (animal A) e injetaram-no no 6vulo anucleado de uma vaca
de abated {animal B). Py esse dvulo foi implantado no tero de uma
vaca mestiga holandesa (animal C). Do desenvolvimento desse dvulo resultou a bezerra
Penta. Nas células da bezerra Penta ha:

{ ) DMA nuclear do animal A e DNA mitocondrial do animal C.

( ) DNA nuclear do animal A e DNA mitocondrial do animal A
( ) DNA nuclear do animal A e DNA mitocondrial do animal B.
{ ) DNA nuclear do animal B e DNA mitocondrial do animal C

( ) DMA nuclear do animal C e DNA mitocondrial do animal A..

QOO0

8.0pa éuma gl ou seje. corn dupla fungéo, desempenhando um
papel junto ao si ério na tais como amilases e
lipases, & também junto ao sistema endécnno. na producio de horménios, tais como a
insulina & o glucagon. Tendc em vista a composi¢do bioquimica desses catalisadores

P dticos, as | I dticas membranosas mMﬂn diretamente na
produgéo e no dessas substanci sin. P o:

( ) reticulo ico g eo gelg

( ) reticulo endop g eoli

() rib €0 reticulo P g

C) p golgi eol

( ) lisossomo e o vaciolo digestivo

Q00cC

| pela smese e transporte de
da por granulos, que estao

10. O reticulo rugoso é responsa
No a sintese p i
aderidos a ele, denominados de:

( ) mitocondrias.
( ) ribosssomos.
( ) lisossomos.
( ) cloroplastos

( ) fagossomo.

<X K=

12. (ENEM 2013) Para a |dent|ﬁcal;ao de um rapaz vitima de acidente, fragmentos de
tecidos foram reti de DNA nuclear, para comparagao
com o DNA di i nos (pai, ava avo filho e
filha). Como o teste com o DNA nuclear ndo foi lusivo, 0s peritos opt por usar
também DNA mitocondrial, para dirimir davidas, Para identificar o corpo, s peritos

devem verificar se ha homologia entre o DNA mi drial do rapaz e o DNA
mitocondrial do(a):
() Pai.
( ) Avo materna.
{ ) Filho.
( ) Filha. ( ) Avd materno.

Q000

14, (ENEM ‘201 -1) Segundo a lecnn evolutiva mais aceita hoje, as mitocdndrias,
pela produglo de ATP em células eucariotas, assim

coma os ol I teﬂam sido originados de p que foram

incorporados por células mais ipl Uma da ondria que

sustenta essa teoria é a:

( ) capacidade de produzi léculas de ATR

{ ) presenga de parede celular Ih adep i

(J)p ca de memb Ivendo e separando a matriz drial do
citoplasma,

( ) capacidade de duplicagio dada por DNA circular proprio semelhante ao
bacteriano.

( ) parede celular e de células vegetais.

estruturas car
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7. 0 uso de dlcool e outras drogas pode pi o do reticulo
endoplasmatico liso das células do figado. Isso é cunsequ!ncin do aumento:

( ) da sintese de lipidios por essa organela.
{ ) do transporte de protons para o interior da organela.
( )} do processo de autofagia mitocondrial

( ) de enzimas degradad

nessa organela,

( ) do processo de extrusdo de residuos.

Qo000

9. Certas organel d léculas de ATP e outras utilizam o ATP produzido,
pelas primeiras, para a sintese orgénica a partir do diéxido de carbono. Estamos
falando, respectivamente, de:

{ ) lisossomos e cloroplastos.

{ ) mitocondrias e complexo de Golgi.
{ ) mitocéndrias e cloroplastos.

{ ) lisossomos e mitocondrias.

{ ) ribossomo e lisossomo.

Qo0

11. (ENEM 201 3} A estlatégia de obtem;éo de plarltas u'an‘sgénlcas Dléla Inseﬂ;éo;l:

1ransgene no nﬂdeo da oélula p no q

24 st bty léaicas. O
mesmo !Ipo de estratégia podoria ser uﬁli:ada para produzir proteinas recombinantes
em células de organismos eucariticos nio fotossintetizantes, como as leveduras, que
s8o usadas para produgdo comercial de vérias proteinas recombinantes e que podem
ser cultivadas em grandes fermentadores. Considerando a estratégia
descrita, qual organela celular poderia ser utilizada para inserg8o de transgenes em
leveduras?

€ ) Lisossomo. ( ) Mitocondria.

( ) Peroxissomo.
( ) Complexo golgiense.

( ) Reticulo endoplasmatico.

QO0QC

13. (ENEM 2017) Os sapos p por uma fose completa, Os girinos
apresentam cauda e brinqums externas, lnas ndo tém pernas. Com o crescimento e

rlesenvnhnmento do girino, as b , A5 pemas & a cauda
ihe. F te, a cauda desaf por tose ou morte celular
prog; qulada por genes, dl numsapuadutojown A organela
R s ey ’ S

( ) ribossomo

( ) lisossomo.

{ ) peroxissomo.

( ) complexo golgiense.

( ) reticulo endoplasmdtico.

Material Complementar € ) £ €




Material Complementar & (o Ax K] Material Complementar &9 ogc

Material Cm_p(mmmr (« N ExK+) Material Complementar &9 (6 M I+]

Material Complementar & oo Agradecimentos [« N o Ex N+

e e
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