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1. Introducao

A Biologia Celular e a Biologia Tecidual (ou Histologia) sé@o disciplinas das Ciéncias Morfologicas.

A Biologia Celular preocupa-se com a compreensdo da célula quanto aos seus constituintes e a
sua atividade funcional.

A Histologia estuda os tecidos e os sistemas do organismo.

A informacao visual é de suma importancia.

A maior parte do conhecimento adquirido foi obtida através da observacéo de células isoladas ou
em cortes de tecidos ou 6rgaos nas microscopias de luz e eletrénica.

Geralmente metade da carga horaria da disciplina é dedicada a atividades praticas.

Nas reformas curriculares dos cursos de graduacéo das Ciéncias Bioldgicas e da Saude, hd uma
tendéncia em reduzir o tempo destinado ao seu ensino, em especial a pratica laboratorial.

A proposta de criacdo deste objeto de aprendizagem é a de oferecer uma possibilidade de fonte
de estudo a distancia, de acesso livre, pela internet.

Espera-se com o seu desenvolvimento contribuir para a qualificacdo do ensino de Biologia Celular
e Histologia e apoiar a reflexdo sobre as caracteristicas do processo de ensino-aprendizagem
especificos dessa area.
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2. Metodologia

A concepcao pedagogica foi baseada na teoria das inteligéncias multiplas do neuropsicélogo
Howard Gardner, mais precisamente, na inteligéncia naturalista, descrita como o conjunto de
habilidades mentais relacionadas a reconhecimento, classificacdo e categorizacdo de
espécimes.

Na area das Ciéncias Morfologicas, o conteddo é bastante visual, e essas habilidades séo
fundamentais para a compreensao.

Pretendia-se possibilitar o exercicio em reconhecer, comparar/distinguir e classificar as células,
os tecidos ou os 6rgéos conforme suas caracteristicas estruturais e ainda relacionar seu aspecto
morfolégico com a sua atividade funcional.

A importancia da informacé&o visual fez com que as fotomicrografias e eletromicrografias fossem
priorizadas no design do atlas digital, e seu acesso fosse facilitado através da organizacdo em
categorias tipicas da area.

Estudos mostram a importancia da linguagem visual na aprendizagem (Mayer & Gallini, 1990;
Heyden, 2004; Stith, 2004; McClean et al., 2005).

GARDNER, H. Inteligéncia: um conceito reformulado. Rio de Janeiro: Objetiva, 2001. 347 p.
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GARDNER, H. Cinco mentes para o futuro. Porto Alegre: Artmed, 2007. 160 p.
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MAYER, R. E.; GALLINI, J. K. When is an illustration worth ten thousand words? Journal of Educational Psychology, v. 82, n. 4, p. 715-726,
1990.

MCCLEAN, P.; JOHNSON, C.; ROGERS, R.; DANIELS, L.; REBER, J.; SLATOR, B. M.; TERPSTRA, J.; WHITE, A. Molecular and cellular

Biology animations: development and impact on student learning. Cell Biology Education, v. 4, p. 169-179, 2005.

STITH, B. J. Use of animation in teaching Cell biology. Cell Biology Education, v. 3, p. 181-188, 2004.
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3. Resultados

O recurso educacional foi disponibilizado na pagina da instituicao http://www.ufrgs.br/atlasbiocel
e cadastrado no repositorio CESTA.

Trés grandes topicos foram propostos no menu: CELULA, TECIDOS e SISTEMAS.

O contelido de CELULA foi dividido em:

- Morfologia celular,

- Membrana plasmaética,
- Citoesqueleto,

- Organelas,

- Ciclo celular e

- Matriz extracelular.

O tépico TECIDOS foi segmentado nos quatro tipos basicos:
- Epitelial,

- Conjuntivo,

- Muscular e

- Nervoso.

Em SISTEMAS, foram apresentados os sistemas:
- Circulatorio,

- Linfético,

- Digestorio,

- Respiratorio,

- Urinério e

- Tegumentar.
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Celula = Membrana Plasmatica > Especializacdes da Superficie Celular

As células colunares que revestem o intestino pos-
suem microvilos (M) para aumentar a superficie de
absorcao. A célula caliciforme é indicada. HE. 1373X.

Micovilosidades observadas ao microscopio eletrénico
de transmissdo. G - glicocalix

Tela do tépico CELULA, que exemplifica a estrutura do atlas: o contetido é abordado com imagens obtidas
em microscopia de luz e eletrdnica e legendas descritivas sobre o material biolégico, a técnica e, quando
possivel, o aumento.
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Uma secao de jogos foi agregada, com o auxilio do software Hotpotatoes, visando aumentar a
interatividade do ambiente virtual e motivar a aprendizagem.

5. Qual é s fase miidtica mostrads na imagem?

'\\_ , ..,/"-"
L2 W&t

A ;l profase.

5. ? | metafaze

C. il anafase.
D. 7 | teldfase.

6.  ©Os granulos basdfilos prasentes no citoplssma do neurdnio correspondem a qual organela?

c\"

A ? | mitocdndria.
B. ? | reticulo endoplasmético liso.
C. X | reticulo endoplasmético rugoso.

D. ? | compiexo de Golgi.
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Arraste as imagens da direita sté as imagens ds esquerds.
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Quais sao as células do tecido conjuntivo?

Palavras-cruzadas

Clique no ndmero na grade pars ver a pisia daquela palavra. Ndo deixe espaco entre palavras de um nome composto. Se tiver divids, clique no "Hint" para obter uma letra. Apds preencher s grade,
cligue no "Check" para verificar seus scerfos.

Como as fotografias do atlas sdo acompanhadas de legendas sucintas, 0s exercicios trazem
conceitos e detalhamento de informacdes.

O aluno conhece a sua performance ao final da tarefa e, ciente de eventuais erros, pode
revisar a matéria, colaborando para a sedimentacéo do conteudo.
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A aplicabilidade do atlas digital foi testada com os alunos da disciplina de Biologia Celular do
curso de Biologia Marinha durante um semestre letivo.

Usado no estudo extraclasse como ferramenta de apoio no processo de ensino-aprendizagem, oS
seguintes itens foram submetidos a avaliagéo discente:

- relevancia do atlas virtual para os objetivos e as necessidades cognitivas da disciplina,
- orientacéo na navegacao,

- recursos para valorizar as imagens (sinalizagcdo das organelas e estruturas com setas, clareza
das legendas),

- compreensao dos exercicios e
- aplicacéo do conteudo.
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Critério avaliado Sim Parcialmente Nao

1 — Sobre o Atlas virtual como um conjunto:

1.1 Relevancia para os objetivos da disciplina 88% 12%
1.2 Motivacao para o estudo do contetdo 80% 20%
1.3 O atlas virtual € um recurso mais eficiente do que um livro 12% 72% 16%
1.4 Contribuicdo das imagens para a identificacdo de detalhes na morfologia das células 80% 20%
1.5 Contribuicdo para a compreenséao da relacao entre forma e funcéo 84% 16%

2 — Sobre orientacdo na navegacao:

2.1 Localizacéo de informacdes para estudo e pesquisa do contetudo 80% 16% 4%
2.2 Facilidade da navegacéo pelo conjunto de telas através do menu 88% 12%
2.3 Dificuldade para acessar o contetdo 12% 52% 36%

Demora no tempo para baixar as telas: 32%
Desorientacdo nos acessos: 4%

Outros: 28%



_+ Atlas Digital de Biologia Celular e Tecidual
‘ Tatiana Montanari - ICBS - UFRGS

Critério avaliado Sim Parcialmente Nao

3 — Sobre os recursos utilizados para valorizar as imagens:

3.1 Nitidez das imagens 80% 20%
3.2 Sinalizagao adequada 64% 32% 4%
3.3 Compreenséo das informacgdes das legendas 84% 16%

Incompreenséo do texto: 8%

Tamanho da letra: 4%

Outros fatores: 4%
4 — Sobre os exercicios propostos:
4.1 Entendimento dos exercicios 72% 20%
4.2 Contribuicdo dos exercicios para a compreenséao do contetdo 72% 20%

5 — Sobre a aplicacédo do contetdo do atlas:

5.1 Dominio do conjunto de informacgdes para fazer uma avaliagédo tranquila 20% 76%
5.2 Aplicacéo do conteudo do atlas a outras disciplinas 76% 24%
5.3 Utilizacdo em outras areas do curso ou da vida profissional das habilidades de 72% 28%

estudo em ambiente virtual exercitadas com o atlas
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Sugestéao frequente foi de que o objeto de aprendizagem agrega-se textos sobre as celulas e os
tecidos mencionados.

A presenca de menos conteudo explicativo também foi ressaltada como ponto positivo.

Maior interacao e facilidade de acesso, inclusive contribuindo nas situagées em que o livro nao
era disponivel foram apontadas como vantagens em relagcao ao livro.

Em defesa do livro, argumentaram que ele possui mais contetdo explicativo, € mais detalhado e
permite destacar os trechos importantes no momento da leitura.

O Atlas de Biologia celular e tecidual nao foi elaborado pretendendo-se substituir o livro como
fonte de estudo.

Esperava-se contribuir para o ensino de Biologia Celular e Tecidual com outro recurso de
aprendizagem: um recurso diferente, mais interativo, acessivel pela internet, cuja prioridade era
a linguagem visual.

O melhor estudo é realizado com a integracédo de varios veiculos de aprendizagem, opinido de
um aluno que corrobora o argumento do principal autor de suporte cognitivo-pedagogico do
trabalho.

Gardner (2005) defende a importancia de se ofertar multiplos recursos aos alunos, em varios
formatos e linguagens representando o mesmo conteudo.

GARDNER, H. Mentes que mudam: a arte e a ciéncia de mudar as nossas idéias e a dos outros. Porto Alegre: Artmed/Bookman,
2005. 229 p.
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4. Conclusoes

Foi produzido um recurso de aprendizagem virtual para o ensino de Biologia celular e tecidual
dos cursos de graduacéo nas areas Bioldgicas e da Saude.

Este Atlas digital constitui um acervo de fotomicrografias e eletromicrografias da célula e dos
seus constituintes, dos tecidos e dos 6rgaos, obtidas a partir de material de aulas praticas e de
pesquisa.

Além de servir de apoio didatico para as aulas presenciais, 0 acesso pela internet possibilita o
estudo remoto, a qualquer tempo, tornando o aluno sujeito ativo no processo de aprendizagem.

A secao de jogos foi criada de modo a trazer conceitos e informagdes sobre a estrutura e as
funcdes das células e dos tecidos. O aluno constréi esse conhecimento a medida que interage
com o exercicio.

A observacéao inicial sobre a aplicabilidade do Atlas, realizada pelos alunos da disciplina de
Biologia Celular do curso de Biologia Marinha, mostrou boa receptividade e corroborou a
relevancia do trabalho para enriquecer as atividades de sala de aula e o estudo extraclasse
desse conteudo. Indicou que o objetivo cognitivo de promover a compreensao do conteudo, em
especial, a relacao entre morfologia e atividade funcional da célula, foi alcancado.

No entanto, apontou aspectos a serem aprimorados: a necessidade de uma navegacado que
favoreca o pronto acesso das imagens e o detalhamento da sinaliza¢&o indicativa.

Espera-se ter contribuido para a qualificacdo do ensino das Ciéncias Morfoldgicas.
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