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Infecgdo por SARS-COV-2: uma proposta de ensino
investigativo sobre membrana plasmatica com ferramentas
digitais
SARS-COV-2 infection: an investigative teaching proposal about plasma
membrane with digital tools
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Resumo: A abordagem sobre membrana citoplasmatica no ensino médio se da
majoritariamente pelo uso do livro didatico como ferramenta de ensino aprendizagem.
A utilizacdo de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagcdo no contexto
educacional se apresenta como alternativa viavel e eficaz ao ensino tradicional de
membranas plasmaticas, no que tange sua estrutura e processos citolégicos que a
envolvam. Neste trabalho propomos uma atividade investigativa para o ensino médio,
tendo situagao-problema a infecgdo pelo SARS-COV-2, e com o uso de guia virtual
para auxiliar a compreensdo da sinalizacdo quimica nos transportes de membrana
plasmatica da membrana plasmatica ao longo da infeccao deste patdégeno e suas
implicagdes clinicas. A abordagem contextualizada excede ao ensino restrito de
estruturas e processos celulares, visando a tomada de agdes conscientes para a
prevencdo e a promog¢ao a saude, condizente ao que preconiza a Base Nacional
Comum Curricular para area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias no ensino
médio, além da notoria importancia da disciplina de Biologia no contexto da pandemia
de covid-19 na promocéo da saude individual e coletiva.

Palavras-chave: Biologia; Ensino de Ciéncias por Investigagédo; Ensino médio; Mobile
Learning; Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao.

Abstract: The approach to cytoplasmic membrane in high school is mainly through the
use of textbooks as a teaching-learning tool. The use of Digital Information and
Communication Technologies in the educational context is presented as a viable and
effective alternative to the traditional teaching of plasma membranes, regarding its
structure and cytological processes that involve it. In this work we propose an
investigative activity for high school, having the problem situation the infection by
SARS-COV-2, and with the use of a virtual guide to help the understanding of chemical
signaling in the transport of the plasma membrane of the plasma membrane throughout
the infection. of this pathogen and its clinical implications. The contextualized approach
goes beyond the restricted teaching of cellular structures and processes, aiming at
taking conscious actions for prevention and health promotion, in line with what the
National Curricular Common Base for the area of Natural Sciences and its technologies
in high school, in addition to the notorious importance of the discipline of Biology in the
context of the covid-19 pandemic in the promotion of individual and collective health.
Keywords: Biology; Science Teaching by Investigation; High School; Mobile Learning;
Digital Information and Communication Technologies.
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Introducgao

Geralmente os alunos do ensino médio ndo estdo familiarizados aos
conteudos que versam sobre as estruturas e processos microscopicos no
ensino de citologia. Acrescenta a este fato, os conteudos serem exemplificados
através de imagens estaticas primordialmente nos livros didaticos, tornando o
conteudo mais abstrato e dificultando a aprendizagem (MAIA, 2019). Em se
tratando da membrana plasmatica, isso compromete a compreensdo desta
como uma estrutura fluida e dinamica das células e que esta em constante
alteracdo em funcdo do meio externo.

Dado este cenario no ensino de biomembranas na educacao basica,
Oliveira e Albrecht (2015) pontuam que a utilizagao de ferramentas que incluam
videos e animagdes contribuem para a compreensdao destes processos
citolégicos. As estratégias didaticas digitais tém sido satisfatoriamente
relatadas para o ensino da estrutura e permeabilidade seletiva da membrana
plasmatica, por meio de material didatico interativo (SILVA; FARIA, 2012),
jogos digitais (OLIVEIRA; ALBRECHT, 2015; DANTAS, 2017) e até mesmo
simuladores virtuais (REIS, 2019; MACHADO; CRUZ, 2020).

Além da abordagem menos abstrata dos conteudos, estas estratégias
virtuais de ensino promovem uma maior participacdo dos alunos no processo
de ensino e aprendizagem. Este aspecto vai de encontro as predicagdes do
Ensino de Ciéncias por Investigagcao (EnCl), perspectiva didatica emergente
das ideias construtivistas que predominaram na educacdo nos meados dos
anos 1960-1970, a qual propde o

uso de estratégias didaticas que buscam envolver ativamente
os alunos em sua aprendizagem, por meio da geragdo de
questdes e problemas nos quais a investigagdo é condigédo
para resolvé-los, com coleta, analise e interpretacdo de dados
que levem a formulagdo e comunicacdo de conclusdes

baseadas em evidéncias e reflexdo sobre o processo
(SCARPA; CAMPOS, 2018, p. 30).

Portanto, € fundamental a proposicdo de problemas, principalmente do
cotidiano dos estudantes, que subsidiem a proposi¢cdao de hipoteses pelos
estudantes seguida da busca de conhecimentos cientificos para interpretar os

fendmenos e processos ocorrentes no seu dia a dia e partir dessa investigagao,
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em coletivo, gerar conclusbes para compreender os problemas inicialmente
propostos (SCARPA; CAMPOS, 2018).

Nesta perspectiva, a pandemia de covid-19, e o impacto que esta
doenca causou nos diversos setores da sociedade, se mostra como uma
situacado-problema viavel para provocar discussdes acerca dos aspectos
cientificos que envolvem a doenga, desde suas origens, causas, aspectos
clinicos e epidemiologia. Sendo assim, os mecanismos de infec¢ao pelo virus
SARS-COV-2, causador da covid-19, sao situacdes problemas viaveis, uma
vez que oportunizam compreender a dinamica da membrana plasmatica de
forma contextualizada ao cotidiano, investigativa e tecnoldgica, quando
abordada como um estudo de caso.

Em se tratando da educacéao institucional, vale ressaltar o impacto da
covid-19, dada a implementagdo do ensino remoto emergencial durante o
estado pandémico desta doenca. A situacdo de ensino remoto online e
emergencial difere da Educagao a distancia, pois € uma condigdo temporaria e
alternativa de ensino devido a circunstancias de crise, como uma pandemia,
que priorizam fornecer acesso rapido a confiavel durante uma emergéncia ou
crise. Ja o ensino a distancia é planejado desde o inicio e projetado para serem
online e priorizar um ecossistema educacional robusto que facilite a interagao e
os processos de ensino-aprendizagem (ARRUDA, 2020; HODGES et al.,
2020).

No primeiro semestre de 2020, uma das medidas para controle da
disseminagao do virus, de acordo com a orientacdo da Organizagdo das
Nacoes Unidas (ONU), foi o fechamento temporario das escolas, pois assegura
a comunidade escolar, além de reduzir as chances de os estudantes serem
vetores do virus para seus familiares (ONU, 2020 apud SOUTO, 2020).
Contudo, esta agdo afetou intensamente o processo de ensino-aprendizagem
de 1,13 bilhdes de alunos, até 02 de junho de 2020, de acordo com a
Organizacdo das Nacgdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) (UNESCO, 2020 apud SOUTO, 2020). Diante disto, a
recomendagao da UNESCO foi o uso de programas de ensino a distancia e

plataformas educacionais abertas para a continuidade do contato dos
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estudantes com as escolas, mesmo que remotamente, e mitigar os efeitos
negativos a aprendizagem dos alunos (UNESCO, 2020 apud SOUTO, 2020).

No Brasil, o Ministério da Educacdo (MEC) e o Conselho Nacional de
Educacdo (CNE) deliberaram diversos documentos como portarias, medidas
provisorias e pareces para a nova realidade da educag¢ao nacional, culminando
em 28 de abril, o parecer n. 5/2020 do CNE, que tratou da readequacido do
calendario escolar e da possibilidade de incluir atividades nao presenciais para
fins de cumprimento da carga horaria minima anual (CANI et al., 2020).

Neste momento singular, surgem desafios como a falta de
universalizagdo de acesso a internet por professores e alunos, bem como a
falta de conhecimento e utilizagado tecnologias digitais nas salas de aula pelos
docentes, haja vista que neste novo contexto, a utilizagdo de recursos digitais
passa a ndo ser mais opcional (CANI et al., 2020).

Mediante a estas condigbes, por meio de Tecnologias Digitais de
Informagcdo e Comunicagdo (TDIC) que viabilizem o ensino remoto, esta
proposta de atividade investigativa objetivou abordar o assunto transporte e
sinalizacdo da membrana plasmatica, tendo como estudo de caso a infecgao
por SARS-COV-2, causador da covid-19. Para isso teve-se como objetivos
especificos: explorar o conhecimento sobre estruturas das biomembranas;
diferenciar os tipos de transporte de membrana plasmatica; interpretar a
infeccdo em doencas virais a partir de conhecimentos cientificos; conscientizar
das acgbes preventivas as sindromes respiratorias virais; e sistematizar

pesquisas bibliograficas por meio de tecnologias digitais.

Desenvolvimento da proposta

A construcdo desta proposta de atividade se deu como um dos
requisitos avaliativos da disciplina “Da construcdo do conhecimento cientifico
ao ensino de Biologia - Tema 2” do mestrado Programa de Pds-graduagao em
Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO), polo UFES, no qual era
necessario propor uma atividade sobre membranas biolégicas — sua estrutura e
fungcbes, e que envolvesse as premissas do Ensino de Ciéncias por

Investigagao (EnCl).

l 1 Kiri-keré: Pesquisa em Ensino, n.13, dossié tematico, out. 2022

210



A motivagcdo da escolha do assunto, por parte do primeiro autor, foi
devido a sua abordagem prévia desse assunto ser de forma conteudista,
incentivando a produzir e utilizar metodologias alternativas que auxiliassem os
alunos a melhor compreender a estrutura da membrana plasmatica a partir de
um processo dinamico, como o exemplo o transporte entre membrana. Outro
fator relevante na selecdo do tema e na estruturagédo e escolha de estratégias
didaticas para esta atividade foi o estabelecimento do ensino remoto
emergencial e do distanciamento social devido ao estado pandémico da covid-
19.

Dessa forma, buscou-se utilizar nessa proposta ferramentas que fossem
de facil acesso aos estudantes e que explorassem recursos disponiveis para
dispositivos moveis, os quais predominam neste publico. Para o
desenvolvimento sdo necessarios 0s seguintes materiais: computadores ou
Smartphones com acesso a internet, programa computacional Microsoft Power
Point, televisores (ou projetores) e livro didatico.

Esta atividade investigativa esta organizada em quatro momentos e deve
ser aplicada em grupos de no maximo cinco alunos (Quadro 1), tendo como
pré-requisito ser desenvolvida apés a abordagem da estrutura da membrana
plasmatica. As estratégias didaticas apresentadas em cada momento da
atividade consideram preferencialmente métodos didaticos digitais para o
ensino remoto emergencial, contudo também sao consideradas alternativas

para o ensino presencial ou sem o uso de tecnologias digitais.

Quadro 1: Distribuicdo das agdes ao longo de quatro momentos previstos para duas aulas de
aproximadamente 50 minutos.

Aula  Momento Agéao
Problematizacao

10
Levantamento de hipéteses

1 2° Investigagéo livre
3° Investigacéo guiada
2
4° Discusséo / Conclusao

Fonte: elaborado pelos autores.

Primeiro momento (Problematizagao e Levantamento de hipéteses)
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O primeiro momento deve ser sincrono (ou presencial) e se inicia na
problematizagao que se dara através da leitura coletiva e debate de texto sobre
0s virus e a necessidade de infecgao em células para a sua replicacao (Figura
1). Caso nao haja a pergunta durante a discussao o docente devera langar a
questao problema para o levantamento de hipdteses: “Como o virus SARS-
COV-2, causador da covid-19, infecta células humanas?’. Este momento
sincrono podera ser feito com ferramenta de videoconferéncia, como o Google
Meet, através do compartilhamento de tela. No presencial a exposi¢cao pode ser
feita por um projetor ou televisor ou entregue cépias impressas aos alunos.

Figura 1: Texto introdutério sobre os virus e sua caracteristica parasitaria.

A partir da década de 1950, com o desenvolvimento da
microscopia eletrénica, os virus passaram a ser estudados
detalhadamente. Possivelmente vocé ja ouviu falar desses seres
muito pequenos, menores que a maioria das bactérias e que
podem causar doencas em seres humanos, dentre elas a variola, o
herpes, a aids e a covid-19.

As pesquisas mostraram que os virus nao apresentam células em
sua constituicdo, isto é, sdo acelulares. Sendo assim, todos os
virus precisam necessariamente invadir células vivas para produzir
novos virus. Em outras palavras, eles sdo parasitas intracelulares
obrigatdrios; se ndo encontram células vivas nas quais possam se SARS-COV-2, causador
reproduzir, 0s virus ndo realizam nenhuma atividade vital. da covid-19
Uma explicagédo possivel para a estrutura tdo simplificada dos virus
€ sua adaptacdo extrema a vida parasitaria. Ao longo de sua
evolugdo como parasitas, 0s virus conservaram apenas as
caracteristicas mais elementares de um ser vivo: a) as informacgdes i:onte: Adaptado de
para produzir novos virus, codificadas nos genes; b) algumas AMABIS Py
proteinas, necessarias para a invasdo da célula hospedeira. Uma MARTHO, 2009, p.
vez no interior dela, 0os genes virais assumem o comando e pdéem a 125. ’ ’
célula para trabalhar na produgédo de novos virus. A denominagao
de “piratas de células”, dadas a esses seres, ndo poderia ser mais
apropriada

Os grupos deverdo registrar suas hipoteses iniciais a partir da
observagdo de uma imagem que ilustra a estrutura da membrana plasmatica
(Figura 2). Espera-se que as hipdteses dos grupos compreendam as estruturas
das biomembranas na imagem, bem como processos que envolvam diversas
estruturas nela ilustradas. Na abordagem remota, a imagem pode ser exposta
pelo compartilhamento de tela e, a partir disso, 0s grupos se reinem em salas
de videoconferéncia separadas e registram suas hipdteses em documento

usando o programa Documentos Google (editor de texto do Google). Ja no
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presencial a imagem pode ser entregue impressa aos grupos ou exibida aos
estudantes por meio de televisores ou projetores e os alunos registram suas

hipéteses no caderno.
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Figura 2: Modelo da membrana plasmatica de uma célula animal (corter tfansversal). Fonte:
REECE, 2019, p. 125.

A Figura 7.3 Model lizado da
de uma célula animal (corte transversal).

=

Segundo momento (Investigagao livre)

Posteriormente, os grupos deverao investigar suas hipéteses a partir da
pesquisa livre na internet e livros didaticos, bem como a interpretacéo das
informagdes obtidas. A investigagao livre podera ser concluida em momento

assincrono ou como atividade para casa.

Terceiro momento (Investigagao guiada)

Neste momento, ja de posse das informagdes pesquisadas
anteriormente, os grupos deverao seguir um guia virtual sobre os tipos de
transporte de membranas, sendo que no decorrer do guia havera questbes de
carater dicotbmico para compreensdo das caracteristicas como a
permeabilidade na membrana plasmatica, o tamanho da particula viral, a
presenga de envelope viral, a presenga ou n&do de receptores celulares
especificos ao virus (Figuras 3 e 4). Este guia virtual (DIAS-LIMA, DUARTE-
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SILVA, MANCINI, 2021) foi produzido através do software Microsoft
PowerPoint 2019, o qual permite ser executado em dispositivos de informatica
e dispositivos moveis, desde que haja aplicativo para leitura de arquivos do tipo
apresentacao de slides do Microsoft PowerPoint, extensao “.ppsx”.

A utilizagdo do guia virtual na abordagem novamente deve ser feita pelo
compartilhamento do link pelo(a) docente em ambientes virtuais como
mensageiros ou plataforma de ensino (Google Sala de aula). Os grupos devem
se reunir em salas de videoconferéncia simultdneas ou no cenario presencial
serdo necessarios computadores (laboratorio de informatica) ou celulares com
acesso a internet.

O guia virtual prioriza a interatividade com o usuario por meio de
questdes orientadoras acompanhadas de animacgdes para elucidacdo dos
processos descritos e botdes interativos (Figuras 4A e 4B) e para cada
processo citologico descrito ha pagina de detalhamento dos métodos, contento
texto, ilustragdes, imagens e videos de microscopia com exemplos reais
(Figura 4C).

Concluido o guia virtual, os grupos devem responder as questdes
orientadoras sobre a fungdo da membrana plasmatica na infecgédo pelo SARS-
COV-2 e porque o coronavirus ndo infecta todas as células do corpo humano.
Estas questbes deverao ser respondidas para a apresentacdo dos grupos no
momento da discussao, tais como:

1) Qual transporte ocorre pela membrana plasmatica para entrada do
virus SARS-COV-2? Como ocorre o processo?

Il) Qual a fungdo da membrana plasmatica na infecgao do virus SARS-
COV-2?

lll) O coronavirus nao infecta todas as células do corpo humano. Em
quais tecidos mais ha infecgao e por qué?

No cenario remoto os grupos devem responder no mesmo documento
compartilhado criado anteriormente para o primeiro momento e depois
entregue ao docente por meio de convite ao arquivo ou enviado em
plataformas de ensino. Ja na abordagem presencial, devem responder no

caderno.
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Podemos considera-lo uma
imolécula hidrofébica ou molécu!

las polares pequenas?
[

SIM NAO

O virus se enquadra como
moléculas hidrofilicas
2

SIM NAO

Entrada de moléculas biolégicas ou matéria
particulada ou micro-organismos por meio de
bolsas que se formam na membrana plasmatica
(endocitose)

I
[ [ |

- Engloba particulas ou Engloba micro-organismos

piugloba O e goticulas de liquido pequenas vesiculas a partir de
S A lular em peq receptores de meml
0s com seu pseudépode? esicilasd especificos?

Figura 3: Sequéncia estrutural para elaboragao do guia virtual, contendo as perguntas e os
possiveis caminhos de resolugado. Fonte: elaborada pelos autores.
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Como o virus SARS-Cov-2,
causador da Covid-
19, infecta células
humanas? \(D

LiQuibo
EXTRACELULAR

9 A o
o

9 pseudépodo
°

B rerito o Ameba englobando bactéria por Macréfago englobando micro-
outra particula fagocitose (MET) organismos por fagocitose

A fagocitose pode ocorrer tanto em
organismos unicelulares como
- multicelulares

alimentar

CITOPLASMA

Figura 4: Capturas de tela de diferentes paginas do Guia virtual. A. Pagina inicial. B. R2aing de
questdes orientadoras acompanhadas de animacgdes para elucidagao dos processo§ C [ritos
e botbes interativos. C. Pagina de detalhamento dos métodos, contento texto, il Oes,
imagens e videos de microscopia com exemplos reais. Fonte: elaborada pelos autores.

Quarto momento (Discussao / Conclusao)

No ultimo momento, os grupos deverao socializar a hipotese inicial, a
resolugdo a partir do guia virtual, bem como as respostas das trés questdes
para discussdo. A socializagdo se da em momento sincrono em salas de
videoconferéncia e com compartilhamento de tela dos documentos gerados. E
no presencial ou grupos podem apresentar com esquemas produzidos em
folnas A4. Durante este momento o docente deve orientar a discussédo e
observar se os resultados dos grupos compreenderam aspectos importantes da
sinalizacdo quimica da membrana plasmatica na infecgao pelo SARS-COV-2 e
as suas implicagdes clinicas.

Como sugestao para o momento de discussao, tem se a apreciagao de
video que aborde as causas histopatoldgicas dos sintomas da covid-19 (BBC
NEWS BRASIL, 2020). Como alternativa ao video, o(a) docente podera
abordar as consequéncias da infecgao através do texto “Coronavirus: O que a

covid-19 faz com o seu corpo” (PLITT, 2020). Indica-se as seguintes
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referéncias para a leitura e aprofundamento do(a) docente: DOMINGUEZ
(2020); UZUNIAN (2020); PETTO et al. (2021).

Sugere-se a apreciagao de videos para enriquecer as discussdes e
auxiliar a compreender as implicagdes médicas que a sinalizacdo quimica na
infeccdo pelo SARS-COV-2 traz na produgdo de biotecnologias para a
prevencdo e tratamento das doencgas virais. Para isso sera necessaria a
compreensao de como ocorre o processo de endocitose mediada por receptor,
do receptor ACE-2 (enzima conversora de angiotensina 2) no caso da covid-19,
além de relacionar a forma como se encontra esse receptor em certos tecidos
de alguns 6rgéos, como pulm&o (maior predominancia), mas também rins e
intestino e por isso os sintomas da covid-19 se dao principalmente por
disfungcdes desses o6rgaos. Por fim, é importante pontuar que a fungéo
primordial do receptor ACE-2 n&o é sinalizar a comunicagédo virus-célula
humana, mas sim do sistema renina-angiotensina no controle da pressdo
sanguinea, essa nova sinalizagdo se deve a mutagdes relacionadas aos

receptores que conferiram nova adaptacéo ao virus.

Discussao

Esta atividade se baseia em um problema ndo experimental a partir da
vivéncia dos estudantes, o estado pandémico da covid-19. Carvalho (2013)
pontua que na perspectiva do ensino por investigagdo o problema deve
promover etapas seguintes que visem o levantamento de hipoteses e testagem
destas por métodos intelectuais ou experimentais, os quais promovam a
analise critica dos resultados obtidos e a apresentagcdo das argumentacoes
discutidas. De acordo com a classificagdo em graus a liberdade intelectual
oferecida pelos professores a seus alunos de Carvalho (2018), esta atividade
de resolugao de problemas é de grau 3, na qual se caracteriza a proposi¢gao do
problema pelo professor, o levantamento de hipétese primordialmente pelos
alunos, a resolucdo do problema pelos alunos e a analise dos resultados de
forma colaborativa a classe e o professor.

O problema proposto nesta atividade oportuniza aos estudantes

levantarem hipoéteses e testa-las por métodos intelectuais, na busca ativa de
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conhecimento cientifico para compreender as origens da infecg&o viral e suas
implicagbes médicas. O protagonismo do estudante se caracteriza ao trazer
uma problematica de seu cotidiano e estimula-los a interpretar este fenébmeno a
partir de conhecimento citolégico, bem como visa que eles compreendam e
assumam atitudes para a prevencado da doenca. Esta caracteristica vai de
encontro a segunda competéncia especifica de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias no ensino médio estabelecida pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018, p. 542) ao propor que os alunos construam
e utilizem de interpretagbes sobre a vida, realizar previsbes sobre o
funcionamento dos seres vivos, para assim fundamentar decisdes éticas e
responsaveis, na qual se evidencia principalmente pela habilidade especifica
EM13CNT207 desta area do conhecimento:

Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios
contemporédneos aos quais as juventudes estdo expostas,
considerando as dimensoes fisica, psicoemocional e social, a
fim de desenvolver e divulgar agoes de prevencdao e de
promogao da saude e do bem-estar (BRASIL, 2018, p. 543,
grifo nosso).

Lima, Peixoto e Echalar (2020), pontuam que no contexto pandémico da
covid-19, a escola apresenta um papel social fundamental para os estudantes e
indiretamente as suas comunidades, na socializagdo de conhecimento que
visem a prevencao desta doenca, tais como

[...] as condi¢bes de higiene necessarias para a preservagao da
saude, sobre as formas de propagacao do virus para adotarem
medidas eficazes de reducao do contagio, porque adaptadas a
sua situagao socioecondémica, bem como sobre os seus direitos

sociais para reivindicarem e buscarem meios e recursos que
lhes permitam as condi¢des minimas de sobrevivéncia. (p. 2).

A proposicdo de questdes orientadoras visa que os estudantes
compreendam, mesmo de forma generalizada, a partir dos conhecimentos
citolégicos os sintomas desta doencga, sua cadeia de transmisséo, a ocorréncia
de variantes e as implicagdes médicas na produgédo de biotecnologias para a
prevencado e tratamento das doencas virais. Para isso, deve-se enfatizar a
funcdo da membrana plasmatica na infeccdo pelo SARS-COV-2 e como ela

decorre nos diferentes tipos celulares do corpo humano, devido a sinalizacéo
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quimica do receptor ACE-2 e as mutagdes que podem ocorrer nesses
complexos proteicos. Estes aspectos corroboram ao que Lima, Peixoto e
Echalar (2020) pontuam como relevantes no ensino de biologia de temas da
atualidade, sendo que neste contexto, o ensino de Biologia permite
[..] compreender as caracteristicas dos virus e suas
especificidades celulares, como sua alta capacidade de sofrer
mutagdes - um processo natural e rapido em comparagao aos
seres vivos. Ao abordar as relacdes de reproducéo dos virus é
possivel discutir, também, o conceito de saude e estudar os

sistemas humanos, em especial o respiratério, o circulatorio e o
imunoldgico (LIMA; PEIXOTO; ECHALAR, 2020, p. 2).

Objetivar a conscientizagcdo e a tomada de atitudes para a prevengao da
doencga por parte dos alunos, perpassa a utilizagdo de Tecnologias Digitais da
Informagcdo e Comunicagdo (TDIC), considerando que estas ferramentas
quando aliadas ao processo de ensino e aprendizagem visam promover
discussbes que excedem a sala de aula, numa abordagem ambiental n&o
fragmentada e reducionista, considerando também os aspectos sociais,
politicos, econdémicos, culturais e éticos (MIYAZAWA et al., 2016). E de suma
importancia a abordagem contextualizada, porque apesar de serem geradas
constantemente informacdes sobre a covid-19 ao redor do mundo e que “a
veracidade de boa parte destas seja inquestionavel, a disseminacdo de
informacgées errébneas sobre o novo coronavirus tem preocupado especialistas.”
(SOUTO, 2020, p. 20).

A utilizacdo do guia virtual com recursos visuais como videos e
animacodes contribuem na compreensao desses processos citoldgicos e auxilia
os alunos a analisar e sistematizar as informagdes obtidas. Carvalho (2013,
p.10) pontua que no ‘planejamento dessas atividades o problema e o material
didatico que dara suporte para resolvé-lo devem ser organizados
simultaneamente, pois um depende intrinsecamente do outro’.

No ensino-aprendizagem sobre membrana plasmatica, € importante que
os estudantes compreendam a membrana como uma estrutura fluida e
complexa, e tendo como o transporte entre os meios intra e extracelular como
resultado de uma passagem de substancias ou da agédo conjunta de diversas

estruturas da membrana como na sinalizacio e interiorizacdo da particula ou
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micro-organismo. A utilizagdo de um guia virtual que explore recursos de
imagens em movimento (gif ou videos) visa contribuir para esses aspectos,
pois os alunos observam os processos de transporte de membrana de forma
mais ilustrativa ou exemplificada, ja que no ensino médio, a abordagem sobre
as células detéem muitos termos e estruturas diminutas abstratas, dificultando
sua visualizagdo e compreensao pelos alunos. A exploragao destes recursos
corrobora a Oliveira e Albrecht (2015), pois salientam que a utilizacdo de
ferramentas que incluam videos e animagdes podem ajudar a compreender a
estrutura e processos celulares, mas ainda colocam o aluno como um
expectador passivo. Contudo a abordagem desses recursos numa perspectiva
do Ensino de Ciéncias por Investigagado tende a mitigar essa consequéncia.

A utilizacdo de recursos digitais no ensino € uma ferramenta potencial
para a compreensdo da membrana plasmatica, como resultado por Machado e
Cruz (2020) ao usar videos e simuladores sobre o transporte da membrana em
aulas remotas, em que mesmo os alunos tendo o primeiro contato com a
ferramenta, tiveram maior autonomia e melhor compreensdo dos
conhecimentos abordados. Além deste, a criacéo e utilizacdo de simulador em
ambiente de realidade virtual por Reis (2019) evidenciou alto grau de
interatividade na socializagdo dos estudantes e na imersao no conhecimento
sobre membranas, tendo o transporte sobre membranas (difusdo simples e
difusdo facilitada) o assunto relacionado a membrana plasmatica que ficou
mais facil compreender apos a utilizagado da ferramenta.

Vale considerar também que a selegdo de estratégias didaticas de
ensino remoto deve atentar para o perfil socioeconémico dos estudantes, haja
vista que os estudantes nado dispdem das ferramentas digitais dos espagos
educacionais e sim de fomento préprio. Portanto, nem todos os estudantes
detém desses recursos, como corroborado pelo questionario socioeconémico
aplicado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep) aos inscritos Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), o qual
evidenciou que de 2015 a 2019 um tergo dos estudantes n&o tinham acesso a
internet e a dispositivos eletrénicos, como computadores ou celulares para um
efetivo ensino a distancia (AGENCIA BRASIL, 2021). Esta atividade se
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enquadra adequadamente ao ensino hibrido ou remoto, porém demanda
parcialmente de recursos tecnologicos. Nos casos em que ndo ha
disponibilidade desses recursos, o(a) docente podera adaptar os textos,
conforme as alternativas pontuadas acima para cada momento da proposta e
no caso do guia virtual adaptado a forma impressa a partir das questdes

orientadoras, como uma chave dicotdmica.

Consideragoes finais

A covid-19 afetou o modo de vida, as relagdes interpessoais e diversos
setores da sociedade, como na educacdo. Porém, no contexto educacional
este fato comum a todos subsidia uma situacdo-problema em que é
potencialmente exploravel o conhecimento sobre as estruturas das membranas
plasmaticas e permite interpretar os fendbmenos do cotidiano a partir de
conhecimentos gerados pela comunidade cientifica.

Além de ter em vista a alfabetizacao cientifica dos estudantes, observa-
se que com a aplicacao do conhecimento sobre biomembranas na infeccéo por
SARS-COV-2 é possivel conscientizar os estudantes sobre a importancia de
atitudes de prevencgao para o estabelecimento da saude individual e coletiva. A
abordagem desse assunto visa uma tomada de atitudes conscientes a
valorizacdo da vida e ndo de forma autocratica ou impositivas para o
autocuidado e da comunidade em geral. Neste intento, a utilizagdo de TDIC se
apresenta como uma perspectiva viavel para o ensino-aprendizagem sobre
membranas plasmaticas.

Esta proposta preocupou-se em gerar possibilidades para diferentes
realidades de ensino, sendo que ela facilmente se enquadra no ensino hibrido
ou remoto, porém demanda de recursos tecnologicos e acesso a internet. Nos
casos em que nao ha disponibilidade desses recursos, o docente podera
adaptar o guia virtual para a forma impressa, a partir das questdes
orientadoras, contudo esta opg¢ao afeta seu principal objetivo que é evidenciar a
dindmica das membranas plasmaticas. Como alternativa a esta problematica

do ensino remoto, ha a utilizagdo de tecnologias digitais sem conexdo a
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internet como os canais de televisdo aberta, contudo esta proposicao vai além

do escopo desta proposta.
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