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RESUMO

A realidade do mundo digital caracterizada pelas Tecnologias da Informacdo e da
Comunicacéo — TICs, trazem novas possibilidades para o ensino e aprendizagem de temas
proprios da Biologia. Desta forma, foi construido um aplicativo para aparelhos celulares
para ser utilizado como ferramenta de aprendizagem no ensino de Biologia. O aplicativo
Bio respiracéo, foi validado por um grupo constituido por alunos e professores do ensino
médio, cujo contetdo abordado no respectivo recurso didatico, trata dos processos e etapas
que caracterizam a respiracdo celular como mecanismo fundamental para a sobrevivéncia e
manutencao das células, unidades basicas da vida. O cerne do presente trabalho foi a criacéo
de uma ferramenta, que possibilitou verificar o seu uso no contexto tecnologico atrelado as
metodologias ativas e ao ensino hibrido. A metodologia utilizada teve base em uma pesquisa
quantitativa utilizando questionarios especificos sobre o0 ensino da respiracédo celular e o uso
de aplicativo. A partir dos dados coletados, foi realizado anélises dos aspectos qualitativos
dos mesmos, amparada por uma discussdo tedrica. Os questionarios da pesquisa
apresentaram perguntas destinadas ao momento que anteceu e sucedeu a utilizagéo do
aplicativo Bio Respiracdo. Os resultados obtidos demonstraram que a ferramenta testada,
podera auxiliar professores e alunos no ensino e na aprendizagem da respiragdo celular,
assim como, permitiu concluir que mesmo diante da modernidade tecnoldgica, existe a
necessidade de associar elementos préprios da contemporaneidade, as metodologias
existentes para o fortalecimento das interac6es entre os conhecimentos acumulados ao longo
da historia da humanidade, os docentes e os discentes.

Palavras-Chave: Ensino. Aprendizagem. Tecnologia. Ferramenta. Metodologia.



ABSTRACT

The reality of the digital world, characterized by Information and Communication
Technologies - ICTs, brings new possibilities for teaching and learning themes specific to
Biology. In this way, an application for cell phones was built to be used as a learning tool
in the teaching of Biology. The Bio Breath app was validated by a group of high school
students and teachers, whose content covered in the respective didactic resource, deals with
the processes and steps that characterize cellular respiration as a fundamental mechanism
for the survival and maintenance of cells, basic units of life. The core of the present work
was the creation of a tool, which made it possible to verify its use in the technological
context linked to active methodologies and hybrid teaching. The methodology used was
based on a quantitative research using specific questionnaires on the teaching of cellular
respiration and the use of an application. From the collected data, analyzes of the qualitative
aspects of them were carried out, supported by a theoretical discussion. The survey
questionnaires presented questions destined to the moment that preceded and succeeded the
use of the Bio Respiration application. The results obtained demonstrated that the tested tool
will be able to assist teachers and students in teaching and learning cellular respiration, as
well as allowing to conclude that even in the face of technological modernity, there is a need
to associate contemporary elements with the existing methodologies for the strengthening
of interactions between knowledge accumulated throughout human history, teachers and
students.

Keywords: Teaching. Learning. Technology. Tool. Methodology.



1. INTRODUCAO

1.1. Por que construir um aplicativo especifico para o ensino da respiracao

celular?

Refletindo sobre a realidade educacional posta, a qual esta diretamente relacionada
e interligada ao advento da tecnologia e de suas mais variadas formas de utilizacdo pelas
novas geracoes e, ainda, pensando sobre as possibilidades de uso dos conhecimentos e da
versatilidade das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo — TICs no ensino, surgiu o
desejo de contribuir com discussdes sobre a temética abordada, a partir da construcéo de um
aplicativo especifico para auxiliar o professor em sala de aula no ensino da respiragdo
celular. De acordo com Alcantara e Moraes Filho (2015), as TICs podem ser integradas na
educacdo, atuando como novas estratégias para a superacdo de dificuldades que sdo
enfrentadas no processo de ensino e aprendizagem.

Bacich, Tanzi e Trevisani (2015), esclarecem que a criatividade e a criticidade, séo
elementos essenciais para a integracdo necessaria entre as tecnologias digitais na educacao,
com vistas a integrar os alunos e estimular a sua autonomia. Neste sentido, considerar o
protagonismo dos estudantes na sua propria aprendizagem, devera ser tarefa da escola
enquanto instituicdo educacional formal.

Segundo Theodoro, Costa e Almeida (2015), os mais variados recursos e
modalidades didaticas disponibilizadas e utilizadas pelos professores, sdo de grande
importancia para a aprendizagem dos alunos. Considerando os conhecimentos da Biologia
como ciéncia fundamental para o desenvolvimento de competéncias e habilidades
propriamente humanas, o uso de recursos e de novas metodologias de ensino focadas em
areas especificas da Biologia, como é o caso do ensino da Bioquimica no ensino médio,
motivou a criacdo do produto apresentado, vislumbrando possibilidades e ampliagdes na
producdo de ferramentas educacionais para 0 ensino no contexto tecnologico.

O debate necessario sobre tecnologia e a producgéo de recurso didatico para o ensino
de ciéncias na educacéo basica, especificamente, no que diz respeito ao ensino de Biologia
é o foco principal do respectivo Trabalho de Conclusdo de Mestrado — TCM. Os desafios
pedagdgicos em promover uma aprendizagem soélida acerca dos conhecimentos cientificos

considerando a realidade tecnologica, devem ser enfrentados com criatividade a partir do
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reconhecimento de que as tecnologias mudaram e continuam a mudar o mundo. Saviani
(2016) assevera que a educacao é inerente a atividade humana, desta forma, modificam as
sociedades humanas e tudo aquilo que as caracterizam, por meio de elementos constitutivos
intrinsecos destas mesmas sociedades e que sdo constantemente construidos e reconstruidos
pelo homem, como é o caso da educacgdo e de suas variadas formas de ser colocada em
pratica, por meio de novas metodologias.

Portanto, o produto final deste trabalho, foi pensado para buscar compreender
melhor, as relagfes entre educacédo e novas tecnologias a partir da construcdo do aplicativo
Bio Respiracdo para aparelhos celulares e de sua importancia na melhoria da aprendizagem
dos processos bioquimicos intracelulares abordados no ensino médio, especificamente

aqueles préprios da respiracdo celular.

1.2. A Biologia no centro das discussdes sobre a realidade tecnolégica.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio -PCNEM
(2000), a Biologia tem como objetos de estudo, todas as manifestacdes que caracterizam e
buscam descrever o fendmeno vida. Neste contexto, compreender o funcionamento de uma
célula por meio de seus processos vitais e que a caracterizam como unidade morfofuncional
da vida, é essencial para que os alunos compreendam as relagdes existentes entre 0s niveis
macroscopicos e microscopicos que caracterizam o0s seres vivos e suas relacbes com o0 meio
ambiente.

Ainda de acordo com o referido documento, a aprendizagem de processos que
ocorrem a nivel celular, como do estudo da fotossintese, da digestdo e respiracdo celular,
podera determinar didlogos com outras areas do conhecimento, como € o caso da Quimica
e da Fisica. Além das conexdes com outras ciéncias para a apropriacdo de conhecimentos
dos fenbmenos bioldgicos a nivel microscopico, os PCNEM alertam sobre os cuidados na
selecdo de contetidos, na escolha das metodologias e dos recursos de ensino para que sejam
atendidos, os objetivos educacionais do ensino de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
tecnologias.

As ferramentas tecnoldgicas se mostram promissoras na superacdo de abstracdes
proprias dos conteudos bioldgicos a serem ensinados e aprendidos, ultrapassando as
barreiras da educacdo bancéria e portanto, tradicional. Segundo Freire (2013), a educagédo

tradicional é caracterizada pela figura do professor que detém o conhecimento e do aluno
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que ¢ o “dep0sito” do conhecimento de quem ensina. O aluno € um agente passivo no
processo de ensino e aprendizagem, e o professor é o transferidor de conhecimentos e
valores, sendo esta educacdo conhecida como “bancaria”.

As ferramentas proprias da realidade tecnolégica, podem auxiliar nos processos de
ensino e aprendizagem, ja que trazem as possibilidades de autonomia e, portanto, do
protagonismo dos estudantes, sendo o professor, fundamental na media¢do do processo
educativo, por meio da insercdo das novas tecnologias. Moran, Masetto e Behrens (2000),
afirmam que a postura e o comportamento dos docentes como facilitadores, poderé motivar
os aprendizes para comandar as tecnologias, cooperando para que 0S mesmos sejam sujeitos
ativos de sua propria aprendizagem.

As Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio — PCN+ (2000) corroboram com as afirmaces realizadas
acerca da importancia na escolha das metodologias de ensino em Biologia. O referido
documento traz uma abordagem sobre a relevancia de criar novas formas de ensinar
considerando 0s novos contextos educacionais caracterizados pela necessidade de superar
visOes e praticas proprias de uma educacao tradicional.

O mesmo documento afirma ainda que € necessario que haja uma nova construcao
da identidade do professor com caracteristicas inovadoras, que possibilite a transformacao
dele para ndo o reduzir a um detentor de conhecimentos, mas para além de ter conhecimento,
0 docente deve ser um mediador do processo de ensino e aprendizagem, dando a
oportunidade ao aluno de interagir em sala de aula e aprender os contetudos de modo ativo,
sendo também, protagonista de sua propria aprendizagem, assim como, permitir que o

professor reflita sobre a sua praxis.

1.3. Ensinar no contexto das Novas Tecnologias da Informacdo e da
Comunicacgéo (TIC ou NTIC).

Considerando que os jovens que chegam até a escola podem ter contato com as
ferramentas tecnoldgicas disponiveis em suas casas e demais aparelhos publicos e/ou
privados, a escola ndo poderd desconsiderar que tais ferramentas sdo atrativas e que 0s
alunos nasceram nesta realidade e que ndo € possivel, negar a necessidade de adequacdo do
fazer pedagogico diante deste fato. Perrenoud (2000) esclarece que a tarefa do professor é

encontrar meio que aproxime os alunos dos conhecimentos cientificos.
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Moran, Masetto e Behrens (2000), esclarecem que a escola e os docentes, no que
concerne ao ensino e aprendizagem, devem estar atentos, para os padrdes de
comportamentos sociais proprios das sociedades as quais estao inseridos. O professor entéo,
tem a tarefa didatica de perceber o que os alunos ja trazem como conhecimentos e fazer com
que eles possam incorporar novos elementos, acrescentando ou ampliando o seu sistema
cognitivo.

O professor, portanto, tem como funcao primordial, planejar e executar acdes, que
despertem nos alunos, a curiosidade, novas descobertas e a capacidade de aprende-a-
aprender e, assim, ser protagonista da sua propria capacidade de aprendizagem e,
consequentemente, do seu desenvolvimento cultural.

Segundo Perrenoud (2000), a escola ndo deve ignorar a realidade tecnoldgica e as
ferramentas que podem auxiliar na compreensao do mundo. Considerando que 0 acesso a
aparelhos celulares por alunos e professores é comum, assim como, as possibilidades de
utilizacdo do referido recurso e das ferramentas existentes no contexto das TICs, a
proposicdo da criacdo de um aplicativo educativo, podera facilitar e instigar a aprendizagem
e 0 ensino de temas considerados complexos como € o caso das rea¢des que caracterizam a
respiragdo celular, aléem de trazer novas discussdes para o cerne do debate entre ciéncia,
educacéo, tecnologia e modernidade.

Pesquisa realiza pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE (2018),
mostrou que o percentual de pessoas com telefone mdvel celular para uso pessoal era de
67,4%, na Regido Norte, e 70,7%, na Regido Nordeste, enquanto nas demais, variou de
84,1% a 86,2%.

Neste sentido, é oportuno insistir que as inovacdes metodoldgicas diretamente
ligadas as TICs, podem trazer contribuicfes significativas para o fazer e trabalho docente,
nos permitindo deduzir, que novas possibilidades e oportunidade de interagbes com o
mundo moderno, poderdo promover mediacBes entre os conteudos, os alunos e 0s
professores, superando as relagcbes entre 0s que ensinam e 0s que aprendem que

historicamente caracterizou o ensino tradicional. Bacich, Tanzi e Trevisani esclarecem que:

Nesse novo cendrio, a tecnologia digital aparece como parte essencial da cultura
escolar, pois permeia a vida dos alunos, professores e pais, que interagem na
internet por meio de dispositivos. Esse novo cenario exige da instituicéo de ensino
um posicionamento sobre, pelo menos, duas questdes: uma comportamental e
outra pedagdgica. Do ponto de vista comportamental, trata-se de dispor de
abordagens e de entendimento para lidar com as novas geragdes, que tém chegado
aescola sabendo manipular dispositivos eletronicos e atuar em ambientes digitais.
Do ponto de vista pedagdgico, trata-se de dispor de estratégias de aprendizagem
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que correspondam as condi¢cbes de producdo, acesso e transmissdo de
conhecimento em nossa época (2015, pag. 174).

Reconhecendo a realidade imposta no que concerne aos desafios de ensinar diante
de transformacdes dos meios de comunicacdo e, consequentemente, da producdo cultural
influenciada pelo mundo digital, é sustentado no trabalho proposto, que sair das conjecturas
teoricas sobre a tematica ha tempos em discussdo e avancar para a pratica, € concretizar as
necessidades impostas pelo nosso tempo.

Segundo pesquisa realizada por Theodoro, Costa e Almeida (2015) entre os docentes
da educacéo basica, hd um entendimento de que a utilizacdo de recursos e de metodologias
variados, trazem beneficios para o processo de ensino e aprendizagem. As autoras afirmam
que a escolha dos recursos e das metodologias favorece o engajamento, participacédo e
compreensdo dos contetidos pelos alunos.

No contexto da sociedade moderna, onde a tecnologia esta ao alcance da maioria da
populacéo estudantil, mudancgas nos processos de ensino e aprendizagem que determine a
apreensdo de conhecimentos cientificos, devem estar em consonancia com as novas formas
de mediagdo com o conhecimento, cabendo ao professor selecionar os conteddos, 0s
métodos e as estratégias de ensino que levem em consideracdo a modernidade tecnolégica.
De acordo com Bacich, Tanzi e Trevisani (2015), a cultura na modernidade tem sido
determinantemente influenciada pelas transformacdes tecnologicas.

E oportuno reconhecer, que 0s anseios, as necessidades, as novas formas de agir, de
pensar e de interagir com o mundo real e atual, devero estar intimamente relacionados com
as formas de pensar e fazer educagdo. Como isso serd possivel? A escola esta distante disso
tudo?

Theodoro, Costa e Almeida (2015), asseguram que muitos conceitos proprios das
ciéncias, notadamente, aqueles especificos da Biologia, grifo nosso, sdo de dificil
compreensdo devido a falta de contextualizacdo de conteludos abstratos ou porque 0s
conceitos e processos naturais sao apresentados ou ensinados, utilizando-se muitas vezes
métodos tradicionais como €é o caso da aula expositiva dialogada, podendo determinar o
desinteresse do aluno, resultando em um dos possiveis motivos do fracasso escolar.

Os mesmos autores afirmaram ainda, que os professores encontram dificuldades
para atuar como mediadores de um processo de aprendizagem mais eficaz, devido a falta de
alternativas e/ou indisponibilidade de recursos didaticos e metodol6gicos, que segundo as
praticas e experiéncias docentes relatadas, a aprendizagem no Ensino de Ciéncias e no

Ensino de Biologia, é facilitada pelo uso de modelos que podem ser criados.
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E necessario reconhecer que a criagdo de modelos construidos a partir de
conhecimentos e ferramentas tecnoldgicas disponiveis se configura como uma alternativa
viavel para amenizar as dificuldades encontradas no ensino de contetdos cientificos,
notadamente, aqueles conhecimentos que sdo muitas vezes tratados como abstratos por
professores e alunos e que no caso da discussédo realizada, estdo intimamente ligados ao
Ensino de Biologia.

Duré, Andrade e Abilio (2018), esclarecem que ensinar Biologia requer do
professor, habilidades especificas, considerando que a Ciéncia em questdo, traz uma
linguagem prépria, com uma variedade de conceitos que S80 necessarios para O
entendimento dos muitos processos e mecanismos que buscam explicar o fendmeno da vida.
O fato mencionado, motivou a escolha na construcdo de um aplicativo que visa despertar
em outros professores e pesquisadores, 0 desejo de buscar, construir e utilizar ferramentas
tecnoldgicas no ensino de Biologia.

Desse modo, séo grandes os desafios que se apresentam para o professor em sua
atuacdo e formacao docente, diante dos contetdos presentes nos curriculos, notadamente no
tocante a Biologia no ensino médio. Os ultimos autores citados, alertam que mesmo
existindo criticas ao ensino pautado na pedagogia tradicional, sdo comuns, praticas de
ensino descontextualizadas no ensino médio.

Utilizando como método de pesquisa de campo, uma abordagem qualitativa, Duré,
Andrade e Abilio (2018), trouxeram informacdes fundamentais sobre o porqué da
preferéncia de conteudos de Biologia no ensino médio pelos alunos. Tais dados colaboram
para a defesa de que os métodos, as metodologias e 0s recursos para dar suporte e auxiliar
o0 professor em sua acao e préatica docente, poderdo determinar, ndo somente novas formas
de ensinar e aprender, como também servir como base de sustentacéo tedrica, para reafirmar

que ndo se pode ensinar utilizando somente um quadro branco e um livro didatico.

1.4. O que é Ensino Hibrido? E preciso relacionar ferramentas tecnoldgicas as
praticas préprias do Ensino Hibrido.

Bacich, Tanzi e Trevisani (2015) pontuam que o ensino hibrido, é aquele em que se
mistura, se integra, se complementam ou implementam as varias possibilidades de tempos,
de espacos, de metodologias variadas e de recursos diversos, visando uma gama de

possibilidades que possam determinar e atender, as novas demandas de um novo publico
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que podem aprender de diversas formas, porque a modernidade os fez também diversos nas
formas de aprender.

Moran, Masetto e Behrens (2000), trazem esclarecimentos sobre a importancia da
busca por melhores recursos didaticos para a efetivacdo da aprendizagem, sendo o uso das
tecnologias, um meio viavel para essa mediacdo tecnoldgica. O processo de ensino e
aprendizagem no contexto das novas tecnologias, pode ocorrer, portanto, quando a escola
e, especialmente o professor, planeja suas a¢des incluindo e considerando, a existéncia de
outros tempos e espagos para a aprendizagem. A utilizacdo de ferramentas digitais, se bem
orientadas pela escola e pelo professor, poderdo complementar a educacdo das novas
geracOes, considerando suas habilidades e capacidades de lidar e de manipular sistemas,
equipamentos, programas, aplicativos e demais elementos tecnoldgicos disponiveis.

Os momentos presenciais de aprendizagem, poderdo ser complementados com
novas formas e formatos de uma nova educacdo escolar que podera ser integrada com
estudos a distancia, ou seja, em casa, possibilitando, a liberdade para aprender de modo
mais dindmico e interativo. Segundo Bacich, Tanzi e Trevisani (2015), o ensino hibrido
abre novas caminhos a serem trilhados pelos professores e alunos. Os mesmos autores
afirmam ainda que as finalidades da escola néo se alteraram ao longo do tempo, porém,
houve ao longo do tempo, mudancas nas formas dos discentes aprenderem.

Neste sentido, é necessario refletir sobre o uso e as aplicagcBes das tecnologias
existentes no ensino, objetivando integrar a realidade tecnologica, aos anseios das novas

geracOes que influenciam e sdo influenciadas pela realidade social a qual estéo inseridas.

1.5. Da teoria a pratica: Proposta de uso da ferramenta “Bio Respiracio” no
contexto do Ensino Hibrido.

No contexto da era digital, do ensino a distancia, das varias modalidades e
possibilidades para aprender, nos mais variados tempos e espagos de aprendizagens, a
utilizacdo de recursos a serem disponibilizados ou que venham a ser criadas em prol do
ensino e aprendizagem, se constituem em uma realidade em construcdo. Bervian, Marin e
Dutra (2016), afirmam que no Brasil, trabalhos académicos com abordagens sobre o uso das
TICs no ensino de Ciéncias e Biologia, ainda sdo reduzidos. Este dado podera estar
relacionado com o pouco uso pratico de recursos didaticos inovadores em sala de aula, nos
diversos niveis e modalidades educacionais, notadamente na educacdo basica, apesar de

haver discussdes sobre o tema ha tempos.
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Bervian, Marin e Dutra (2016) enfatizam ainda, que as TICs se apresentam como
um novo campo de possibilidades e perspectivas para a criacdo de novos modelos e de
metodologias por meio de aplicativos que venha auxiliar na interatividade necessaria entre
o professor e o aluno e destes, com o conhecimento cientifico.

A proposicdo de criagdo de um aplicativo especifico para auxiliar no ensino dos
processos que coordenam a respiragdo celular é justificada pela relevancia do respectivo
tema em Biologia, uma vez que compreender a dindmica dos detalhes de processos
biol6gicos como € o caso das rea¢Bes quimicas préprias da respiracao celular, se torna de
suma importancia para que os discentes e docentes possam efetivar de modo mais dinamico,
0 ensino e a aprendizagem de processos naturais como a respiracdo aerobica e de suas
relagdes com outros temas da Biologia.

Duré, Andrade e Abilio (2018), afirmam que os professores (as) encontram
dificuldades de ensinar conteidos abstratos que envolvem processos que ocorrem a nivel
celular, sendo tal fato ocasionado, pela falta de metodologias e recursos que facilitem a
atuacdo docente. Segundo os mesmos autores, a inclusdo de metodologias de ensino
inovadoras que se utilizam de modelos didaticos tridimensionais, videos e demais recursos
disponiveis, facilitam o ensino de forma dindmica, uma vez que a aprendizagem de
contelidos abstratos, os avan¢os nos métodos e recursos utilizados, os docentes ainda se
deparam com a escassez de tais aparatos para o ensino de Ciéncias e Biologia.

Farias et al (2014), afirmam que existem uma necessidade de integrar 0s recursos
didaticos aos demais elementos que em conjunto, determinam um cenario propicio para uma
aprendizagem significativa. Considerando a realidade digital, os recursos proprios desta
realidade, podem potencializar & acdo e as préaticas docentes. A diversidade de recursos
didaticos podem auxiliar o trabalho docente, permitindo que os professores (as) incluam no
seu planejamento, novas metodologias, notadamente, aquelas intituladas como ativas.

No contexto das metodologias ativas, é possivel pensar e planejar novas formas de
conduzir o momento da aula, assim como, os tempos que antecedem e sucedem tal etapa da

educacdo formal utilizando as tecnologias digitais. Dias et al, afirmam que:

Nos dias de hoje, os diferentes usos dessas midias e tecnologias se confundem e
passam a ser caracteristicos das Tecnologias de Informagéo e de Comunicag&o.
Criando-se um novo tipo de aluno que necessita de um novo tipo de professor.
As novas tecnologias sdo ferramentas fundamentais para o trabalho em sala de
aula, seja esse ambiente fisico ou virtual. As metodologias ativas conduzem para
um novo aluno mais participativo e em todos os sentidos construtores de
conhecimento e colaboragéo (2017, pag. 4-5).
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Os mesmos autores esclarecem o que vem a ser as metodologias ativas e suas
possibilidades de uso em prol da educacdo. O ensino hibrido, assim como, a sala de aula
invertida, sdo metodologias ativas que podem ser implementadas como praticas
pedagdgicas no contexto digital em que vivemos, abrindo novos leques de possibilidades de
ensinar e de aprender.

Bacich e Moran (2018), afirmam que a aprendizagem € ativa quando é propositiva,
ou seja, quando a escola, o professor e 0s sistemas de ensino, conseguem planejar acdes que
provoquem nos alunos, um avanco nos niveis de aprendizagens, onde os conhecimentos
mais simples, sdo bases para o0s conhecimentos cada vez mais complexos, dando
significados e trazendo, consequentemente, reflexdes para aqueles que aprendem.

A capacidade de aprender novos métodos e metodologias devem fazer parte da
formacdo continuada de professores. O professor como aprendiz da propria pratica, devera
estar atento a realidade que o cerca, pois, 0s estudantes veém e sdo influenciados pelo meio
social, historico e cultural do qual estdo em contato direto. Dias et al (2017) afirmam que
o diferencial nas propostas préprias ou que definem as metodologias ativas, se concentra
nos aspectos ligados as posturas ou nos comportamentos dos alunos.

Contrariamente ao que € proposto ou praticado nas metodologias tradicionais,
focadas na exposicdo de contetdos, as metodologias ativas, estimulam a participacdo dos
alunos podendo determinar mudancas em seus comportamentos e, assim, tornando a
aprendizagem um processo mais dindmico para quem ensina e para quem esta aprendendo.

Os saberes dos alunos no campo dos recursos tecnologicos, podem ser aliados
importantes na implementacdo de metodologias ativas que envolvam tais conhecimentos,
ndo como fins, mas como meios de dar maiores significados ao fazer pedagdgico. Segundo
Moran (2015), o mundo digital esta interligado ao mundo real. Dessa forma, o professor
precisa estar atendo as tecnologias digitais, incluindo-as em sala de aula e instigando a sua
utilizacdo, para que o aluno possa continuar aprendendo em outros espagos e tempos de
convivio social aos quais os dos alunos estdo inseridos.

No espoco do ensino hibrido, esta a metodologia, designada como a sala de aula
invertida. Segundo Bergmann e Sams (2018), “o conceito de sala de aula invertida € o
seguinte: o que tradicionalmente e feito em sala de aula, agora é executado em casa, e 0 que
tradicionalmente ¢ feito como trabalho de casa, agora ¢ realizado em sala de aula”. A sala
de aula invertida, foi a metodologia utilizada na producéo e utilizacdo do aplicativo Bio

Respiracao para aparelhos celulares.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral:

Criar um aplicativo educativo no contexto das TICs para ser utilizado como

ferramenta de aprendizagem no ensino de Biologia.

2.2. Especificos:

Discutir sobre o uso de aplicativo como instrumento auxiliar para professores e
alunos no ensino da bioquimica da respiracéo celular;

Analisar a importancia do uso das TICs junto aos professores de Biologia das escolas
da rede publica de ensino médio localizadas na cidade de Pacajus-CE;

Favorecer o debate sobre a construcdo e uso de materiais didaticos tecnoldgicos
junto aos professores de Biologia do ensino médio da rede publica do pais;

Analisar o uso de aplicativo referente as etapas da respiracao celular com os alunos
da EEM Dione Maria Bezerra Pessoa, com vistas a verificar a aprendizagem dos mesmos a
partir da referida ferramenta de ensino;

Incentivar o protagonismo na construcdo de materiais didaticos por alunos e
professores da rede publica de ensino que corrobore com novas praticas e meios para

adquirir conhecimentos dentro da realidade das TIC’s.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Pesquisa quantitativa e analise qualitativa dos dados analisados.

O metodo quantitativo foi utilizado na pesquisa apresentada, no sentido de buscar
um entendimento sobre os dados coletados. Segundo Dalfovo, Lana e Silveira (2008), tal
método leva em consideracdo o delineamento de questfes ou problemas que podem adotar
de forma especifica, diversos assuntos por meio de questionarios e entrevistas. Na pesquisa
proposta no projeto intitulado “Aplicativo como ferramenta no ensino da respiracdo

celular”, foram utilizados questionarios para obtencdo dos resultados.
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Foi realizada andlises e discussOes de carater qualitativo a partir dos dados
coletados, buscando aprofundar as discussdes que permeiam a educacdo no século XXI.
N&o obstante, os aspectos qualitativos foram analisados tendo como base de apoio,
discussbes generalistas sobre os objetivos educacionais no mundo globalizado e que
envolvem novas formas de atuacao diante das geracdes do presente.

Em um primeiro momento, foi realizada uma aula expositiva dialogada com o0s
alunos e posteriormente, foi disponibilizado o link do aplicatico Bio respiracao para que em
um segundo momento, 0s mesmos utilizassem e analisassem a ferramenta por meio de
questionario disponibilizado. Os momentos de realizacdo da pesquisa com o0s professores,
seguiu a sequéncia de responder questdes antes e depois da utilizacdo do aplicativo Bio
respiracao.

Os professores das escolas da rede publica do ensino médio da Nona Coordenadoria
Regional de Desenvolvimento da Educacéo — Crede 9, foram convidados pelo pesquisador-
professor a fazerem parte da pesquisa proposta. Os mesmos participaram da analise do
aplicativo “Bio Respiracdo” e em seguida, responderam a um questionario sobre as praticas
pedagdgicas que envolvem o ensino da bioquimica da respiracdo, assim como, a analise do
aplicativo sobre o respectivo tema presente no curriculo do ensino médio.

Em relacdo a construcdo do aplicativo proposto, inicialmente foi feito um esboco,
por meio de uma versao escrita e desenhada da proposta idealizada. A tarefa mencionada
foi de responsabilidade do mestrando responsavel, sendo que para a criacéo, foi realizado
um contrato de prestacdo de servicos técnicos com uma empresa especializada na
construcdo de recursos didatico-metodoldgico. A tarefa de construcdo da referida
ferramenta educativa, esteve sob orientacdo do mestrando responsavel, no tocante aos
aspectos do contetido de Biologia presente na mesma.

A a sala de aula invertida, foi a metologia ativa utilizada como meio de instigar os
alunos na participacdo da referida atividade, objetivando a realizagdo de analises sobre o
envolvimento dos discentes durante e depois da pesquisa realizada. A atividade mencionada
é detalhada, na forma de sequéncia didatica, no (Apéndice A) que consta no referido
documento.

De posse dos questionarios, os dados foram tabulados e analisados, sendo que 0s
mesmos estdo disponiveis nos apéndices C e D, respectivamente. O respectivo projeto, foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa — CEP, da Universidade do Estado do Rio
Grande do Norte — UERN. NUmero do Parecer: 3.302.472.
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3.2. Local da pesquisa

A pesquisa foi realizada nas dependéncias da EEM Dione Maria Bezerra Pessoa,
localizada na cidade de Pacajus-Ce, especificamente, na sala do laboratério de Biologia da

referida unidade escolar.

3.3 Sujeitos da Pesquisa

A populacdo de alunos estudada, foi composta por um grupo de vinte e cinco
discentes, matriculados regularmente na 12 série na EEM Dione Maria Bezerra Pessoa
localizada na cidade de Pacajus-CE. Os alunos participantes da pesquisa se encontravam
na faixa etaria entre 14 e 17 anos de idade.

Dados do Instituto de Pesquisa e Estratégias Econdmicas do Ceard — IPECE,
puclicados no Sistema de Informagfes Geossocioeconémicas do Ceard — IPECEDATA
(2019), mostram que em 2010 o municipio de Pacajus-Ce, estd localizado na regido de

planejamento e Mesorregido Metropolitana de Fortaleza (Figura 1).

Figura 01. Mapa do municipio de Pacajus.
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Fonte: IPECE.
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O municipio de Pacajus-Ce, apresenta indice de desenvolvimento Humano — IDH
era de 0,66, ocupando o ranking estadual de 15,00. Em 2010, o municipio possui uma
populacdo de 61.838 habitantes, sendo detse total, 50.675 municipes residentes na zona
urbana e 11.163 na zona rural. Em 2016, o referido municipio possuia uma matricula de
6.063 alunos na rede publica estadual, 11.000 alunos na rede municipal de ensino e 3.803
alunos matriculados na rede particular, sendo que esta Gltima rede de ensino, abrange todas
as etapas da educacdo basica.

A segunda populacdo estudada pela pesquisa, foi composto por professores efetivos
ou temporérios que estevam lecionando Biologia na rede publica de ensino com atuacao nas
escolas publicas de ensino médio, pertencentes a Secretaria da Educagdo Bésica do Estado
do Ceard — SEDUC-CE, estando estas unidades de ensino, no ambito da competéncia da
Nona Coordenadoria de Desenvolvimento Regional da Educacdo — CREDE 9. Do total de

professores de biologia da regido, onze docentes aceitaram participar da referida pesquisa.

3.4. Critérios de inclusdo e exclusao

O encerramento da pesquisa ficou submetido e dependente das situacbes que
seguem: 1) Impossibilidade de continuidade de realizacdo da pesquisa pelo responsavel
provocada por motivos de doenga; 2) Possibilidade de a pesquisa atrapalhar o andamento
normal da escola. Os alunos e professores foram devidamente esclarecidos sobre a adeséo
voluntaria em participar da pesquisa em questdo, e desta forma, puderam optar por aderir

OU N0 a mesma.

3.5. Material experimental

O aplicativo contendo uma proposta auxiliar ao ensino dos processos bioguimicos
da respiracdo celular, neste caso especifico, 0s conhecimentos relativos a respiracao
aerobica, esta disponivel no Play Store, sendo o mesmo gratuito, podendo ser baixado em
smartphones e iphones. O respectivo aplicativo ¢ identificado como “Bio Respiragdo” na
plataforma de aplicativos da empresa Google.

Como outros aplicativos do Play Store, “Bio Respiragdo” ¢ uma ferramenta que tem

seu funcionamento também off line, favorecendo a sua utilizagdo mesmo quando a escola
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e/ou outros espacos e tempos de aprendizagem nédo disponibilizarem de rede de internet ou
de area de cobertura de telefonia movel.

3.6. Detalhando a estrutura e funcionamento do aplicativo “Bio Respiracao”,

como material experimental.

O aplicativo “Bio Respiragdo”, traz em sua configuracdo, links de acesso as
informacdes que tém como objetivo, detalhar as etapas da respiracdo celular. Sdo elencadas
defini¢cbes importantes acerca de estruturas e processos que caracterizam a respiracao
aerobica, assim como, sdo mostradas imagens e animagdes de estruturas que participam dos
referidos processos bioquimicos celulares, responsaveis pela producdo de energia para 0s
seres vivos aerdbicos.

Ao longo da exploragdo dos elementos que constituem o aplicativo, é possivel
ampliar as imagens disponibilizadas atraves de toques sobre as mesmas, assim como, voltar
para 0 menu inicial e rever conceitos importantes para melhor assimilar as informagoes
necessarias para a compreensao do tema abordado.

O aplicativo dispde ainda, de um conjunto de testes que podem ser utilizados como
avaliacdo da aprendizagem dos alunos. Os testes foram disponibilizados ao final de cada
uma das trés etapas que compde a respiracdo aerdbica. A decisdo de disponibilizar um teste
ao final de cada etapa do processo de respiracdo, se deu baseada na necessidade do aluno
fazer uma revisdo do que estudou. A parte final do aplicativo, reine um nimero maior de
questdes, onde aluno podera, assim como, nos testes disponibilizados em todas as etapa da
presentes no aplicativo, verificar o que acertou, podendo retornar e melhorar o0 seu
desempenho diante dos mesmos.

Buscando estabelecer uma contextualizagdo dos contetdos abordados com o ensino
de Biologia, especificamente, os contéudos relacionados a respiracéo celular, o aplicativo
Bio Respiracao traz uma aba contendo uma sugestdo de sequéncia didatica a partir de temas
que podem ser trabalhados de modo investigativo. Os temas denominados de “Hora da
investigagdo”, poderdo trazer novas possibilidades para o aprofundamento do estudo e da
importancia da respiracdo celular para as outras areas da Biologia.

Os temas propostos para investigacdo como por exemplo, mitocéndrias e o cancer,
os radicais livres, mitocondrias e a termogénese, as mitocondrias e o envelhecimento,
podem ser de suma importancia para aproximar os conhecimentos da bioquimica com outros

conteddos e areas da Biologia.
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A estrutura do aplicativo, pode ser visualizada nas imagens de 06 a 23 que constam
no apéndice B, sendo que a referida ferramenta educativa estd disponibilizada nas
plataformas Android e iOS, desenvolvida a partir da tecnologia de aplicativo hibrido,
estrurado com o lonic 3. As linguagens e tecnologias Angular, NodelS, HTML, CSS,
Javascript, TypeScript, Bootstrap, foram utilizadas na sua estruturagdo, utilizando os
softwares Visual Studio Code, Git, Terminal.

A Classificacdo de conteudo é livre, porém, o publico alvo do aplicativo se concentra
nas faixas etaria de 13 a 15, 16 a 17, podendo ser utilizado com maiores de 18 anos e em
outros niveis de ensino. O aplicativo esta disponivel na versdo 5.0.2 com tamanho de 53
MB, podendo ser baixado no Play Store por meio do endereco eletronico

https://play.google.com/store/apps/details?id=co.biorespiracao

3.7. Avaliacdo da aprendizagem a partir da utilizacdo do aplicativo: percepcoes

do desempenho dos alunos.

O aplicativo “Bio Respiracao” como material experimental, foi avaliado a partir de
dados da pesquisa realizada com alunos e professores por meio de questionarios especificos
(Apéndices C e D). Considerando que a avaliagdo compreende um vasto campo de debate,
é oportuno destacar, que a referida ferramenta de aprendizagem, traz possibilidades de
analises no que concerne a avaliacdo da aprendizagem dos contetdos especificos da

respiracdo celular, uma vez que o aplicativo disponibiliza testes ao longo de sua estrutura.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analises dos dados obtidos da pesquisa realizada com estudantes.

O questionario aplicado com os alunos esta disponivel no apéndice C deste trabalho.
O grafico 01, corresponde a pergunta 01 do questionario: Vocé tem dificuldades de aprender
os contetidos proprios da respiracdo celular e suas etapas? A maioria dos alunos, 76% do
total, afirmaram ndo ter dificuldades em aprender os contetdos proprios da respiracdo
aerobica, sendo que o0s 24% restantes, afirmaram ter dificuldades em aprender o referido
contetido. Alcantara e Moraes Filho (2015), afirmam que a inclusdo de ferramentas ou

recursos tecnologicos de apoio ao ensino de conteddos da Bioquimica, contribuem para a
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compreeensdo de conceitos e, consequentemente, contribuindo para a efetivacdo do
processo de ensino e de aprendizagem.

Os dados obtidos revelaram que mesmo de posse de instrumentos como o livro
didatico, professores formados em 4areas especificas, alguns alunos afirmaram ter
dificuldades em aprender contetdos abstratos no ensino médio, como € o caso daqueles

presentes no curriculo de Biologia.

Gréfico 01: Identificacdo com o conteudo respiracdo celular.
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Fonte: Autor da pesquisa.

E importante ressaltar, que a pergunta do grafico 01, foi realizada considerando as
experiéncias anteriores dos alunos, quando estes, ainda ndo tinham o aplicativo em maos e,
portanto, tiveram somente a experiéncia da aula expositiva dialogada, em relacdo aos
contetdos proprios do metabolismo celular. Desta forma, é possivel deduzir, que um
numero expressivo de alunos da pesquisa, ndo conseguiram aprender satisfatoriamente,
guando o ensino é considerado tradicional.

Observando os dados coletados sobre os fatores ou aspectos que determinam a
aprendizagem de conteudos cientificos como é o caso da respiragdo aerdbica, foi realizada
a pergunta 02 do questionario com as possiveis respostas cujo os resultados se encontram

no grafico 02: Em sua opinido, qual ou quais fatores, comprometem a aprendizagem da

27



bioquimica da respiracdo celular? Possiveis resposta para a questdo levantada: a) A
aprendizagem dos alunos depende exclusivamente do interesse de cada um; b) A aula
expositiva dialogada é suficiente para que o aluno compreenda as etapas da respiracao
celular; c) A falta de instrumentos que auxiliem o professor no ensino das etapas da
respiracdo celular compromete a aprendizagem dos alunos e/ou d) Independentemente dos
recursos oferecidos pelo professor, a origem social do aluno estd relacionada a
aprendizagem e interesse por conteudos escolares como as etapas da respiracao celular.

Foi unénime entre os alunos pesquisados (100%), que a origem social das pessoas
que estdo na escola, é determinante para a aprendizagem dos conteidos escolares. Arroyo
(2013), explica que existe uma diversidade de sujeitos que chegam até o espago escolar,
marcados pelo ocultamento historico e que exigem o reconhecimento de suas vivéncias e
realidades. Os dados aferidos neste item da pesquisa, traz, portanto, discussdes sobre
elementos de cunho social e econdmico, que ndo podem deixar de ser considerados no
processo de ensino e aprendizagem.

Ainda de acordo com o grafico 02, 72% dos alunos pesquisados, afirmaram que a
aprendizagem depende exclusivamente do interesse de cada um, o que pode ser considerado
contraditorio, quando se analisa o item anterior. Nenhum aluno concordou que aula
expositiva dialogada, a qual eles estiveram presentes no primeiro momento da pesquisa
(primeira aula da sequéncia didatica), seja uma metodologia suficiente para a aprendizagem
do conteudo curricular, respiracao celular.

O fato mencionado, pode ser reafirmado, quando 68% dos alunos participantes da
pesquisa manifestaram que a falta de instrumentos ou ferramentas que possam auxiliar o
professor no ensino da respiracdo aerobica, podera dificultar, o ensino do respectivo
assunto. De acordo com Dias et al (2017), a educacdo deve apresentar estratégias para
acompanhar a modernidade e conectividade do mundo atual, transformando-o e

determinando o progresso necessario ao desenvolvimento das sociedades.

Grafico 02: Analise dos fatores que podem comprometer a aprendizagem de

conteddos abstratos como é o caso especifico das reacdes bioquimicas da respiracéo celular.
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Fonte: Autor da pesquisa.

O grafico 03, representa os resultados obtidos a partir da pergunta 03 do
questionario: Em sua opinido, um aplicativo para celular contendo as etapas bioquimicas da
respiracdo celular, favorece a compreensdo e 0 ensino e a aprendizagem do referido
contetdo no ensino médio? Os dados obtidos mostraram que todos os alunos participantes
da pesquisa, concordaram que o uso de recurso tecnologico Bio Respiracdo, favorece a
compreensdo dos conteudos proprios da respiracdo celular, pois, facilita o ensino e a

aprendizagem do referido contetdo.

Grafico 03: Analise do uso das TICs inseridas nas metodologias que abrangem o

ensino hibrido.
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Fonte: Autor da pesquisa.
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E possivel concluir que o ensino “misturado”, hibrido, no contexto da modernidade
tecnologica, poderad dar mais significado ao ensino, pois, os alunos estdo inseridos em um
contexto digital ao qual apresentam afinidade. Silva, Bieging e Busarello (2017), asseveram
que quando a aprendizagem é focada no aluno, este, atuara de forma ativa, tendo o docente
o0 papel fundamental no planejamento de suas atividades, se posicionando como mediador
do processo de ensino e aprendizagem.

As figuras 02 e 03 da ferramenta Bio Respiracdo, mostram o layout de parte do
aplicativo em que o usuario do mesmo podera interagir, sendo na busca de significados,
definicdes e/ou na verificacdo de acertos e possiveis erros nos testes disponiveis em cada
uma das etapas da respiracéao celular. A resposta dos alunos, concordando que a ferramenta
é importante para a aprendizagem da respiracdo celular, possivelmente, esta relacionada as

carcteristicas apresentadas pelo mesmo.
Figura 02 Figura 03
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Fonte: Autor da pesquisa. Fonte: Autor da pesquisa.

O grafico 04, foi contruido a partir da pergunta de nimero 04 do questionario: Vocé
acha que os aplicativos educacionais poderdo facilitar a aprendizagem dos contetdos
escolares? Todos os participantes da pesquisa, ou seja, (100%), responderam positivamente
sobre 0 aspecto da insercdo de recursos tecnoldgicos, no que se refere as novas
possibilidades nas formas de aprender conteddos como os discutidos no referido trabalho.
Moran, Masetto e Behrens (2000), afirmam que os recursos e as técnicas de ensino,

precisam ser escolhidas considerando o que é pretendido para que os alunos aprendam.
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Dessa forma, o uso das novas tecnologias como instrumentos ou meios, poderdo contribuir
para o ensino e aprendizagem.

E possivel afirmar que as respostas dos alunos estejam amparadas na realidade
tecnoldgicas na qual os mesmos estdo inseridos, corroborando com as defesas de que o
ensino nas escolas, deve superar aos materiais e métodos tradicionais, caracterizados pela
centralidade no professor e nos materiais tradicionais como os livros didaticos e um quadro

branco.

Grafico 04: RelagOes entre ensino e ferramentas tecnologicas.
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Fonte: Autor da pesquisa.

De acordo com a pergunta 05 do questionario: Qual a sua avaliacdo do aplicativo
utilizado nos encontros realizados? Os alunos conseguiram compreender melhor o0s
processos da respiracdo celular por meio do aplicativo utilizado (grafico 05), possivelmente
devido a familiaridade dos mesmos com tais ferramentas, sendo possivel deduzir, que para
além da afinidade dos discentes com a tecnologia propria de sua época, a autonomia na
manipulacdo da ferramenta disponibilizada e, ainda considerando que a mesma traz
informacdes, imagens e outros recursos como os testes disponibilizados por secoes,
favoreceram a aprendizagem do referido conteddo, ja que os recursos manipuldveis da

ferramenta, possibilitam uma maior interatividade dos alunos com 0s mesmos.
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De acordo com Dias et al (2017), as Tecnologias da Informacdo e Comunicagao —
TICs, facilitam processos de interacdes com a realidade, uma vez que as mesmas
apresentam varias possibilidades nas formas de mostrar fen6menos de modo versatil. Fica
evidente que a importancia das TICs para o ensino, se configura como uma necessidade
vigente, devido as suas varias possibilidades de uso.

A utilizagéo do aplicativo foi associado aos momentos de intervalo entre a semana
que houve a aula expositiva dialogada e a outra em que os alunos retornaram apés a
utilizacdo da ferramenta, se caracterizando como um momento de sala de aula invertida.
Segundo Bergmann e Sams (2018), a sala de aula invertida se constitui numa forma do
professor particularizar ou personificar o ensino para cada um de seus alunos, ja que é dada

uma liberdade para aprender em outro tempos e espacos.

Grafico 05: Analise do uso de ferramentas digitais como meios para adquirir
conhecimentos.
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Fonte: Autor da pesquisa.

De acordo com os dados obtidos no grafico 06, 100% dos alunos da pesquisa,
concordaram que o aplicativo utilizado como material experimental é necessario para
aprender os conteudos propostos. Os dados foram obtidos a partir da pergunta 06
disponibilizada no questionario: O aplicativo Ihe ajudou na compreensdo dos conteddos
propostos? Mais uma vez, foi colocado em evidéncia, que recursos multimidias séo
essenciais para o0 ensino e aprendizagem.
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A introducdo do aplicativo na segunda aula da pesquisa, teve como objetivo,
experimentar a metodologia ativa, sala de aula invertida, associada ao uso da ferramenta
Bio Respiracdo. De acordo com Dias et al (2017), as metodologias ativas podem ser
consideradas como técnicas ou estratégias que foram criadas para atender as necessidades
préprias do mundo digital.

Grafico 06: Analise da percepgao dos alunos diante da utilizagao do aplicativo “Bio
Respiragdo” como inovagao tecnoldgica nas metodologias de ensino.
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Fonte: Autor da pesquisa.

A proposta metodoldgica em discussdo, procurou testar o recurso pedagogico
produzido associado as novas formas de ensinar, buscando alternativas de incluir os alunos
na sua propria aprendizagem, oferecendo liberdade aos mesmos para aprender. As
discussdes expostas, contribuiram para a defesa de que o professor, deve se reinventar e
refletir suas praticas neste novo mundo, que se apresenta cada vez mais interligado e

transformado com a revolucdo tecnoldgica vivenciada.

4.2. Analises dos dados obtidos na pesquisa realizada com professores.

O questionario aplicado para os professores esta disponivel no apéndice D deste
trabalho. De acordo com os dados obtidos e expostos no grafico 07, do total de onze

professores participantes da pesquisa, 91% afirmaram ter dificuldades em ministrar aulas
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sobre a respiracdo celular, sendo que do total, um docente, ou 9% do todo, afirmou ndo ter
dificuldades em ministrar aulas sobre o respectivo conteldo. Os dados foram obtidos a partir
da pergunda 01 do questionario: Vocé tem dificuldades de ministrar aulas sobre a respiracao

celular e suas etapas?

Gréfico 07: Verificacdo sobre a identificacdo ou aptidao dos professores acerca do

ensino da bioguimica da respiracdo celular no ensino médio.
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Fonte: Autor da pesquisa.

Dias et al (2013), colaboram com as discussdes sobre sobre a utilizagdo de novas
ferramentas tecnoldgicas, afirmando que apesar da necessidade do aprendizado de conceitos
basicos, o ensino restrito ao livro didatico, podera comprometer o ensino dos contetdos de
Bioquimica. O aplicativo “Bio Respiracao”, possui GIFs, figuras que podem ser ampliadas
e em ainda figuras no formato 3D, que podem favorecer a compreensdo da respiracdo
celular, trazendo possibilidades de uma maior interacdo entre os alunos e o contedo
abordado.

O grafico 08, traz informacdes relevantes sobre a utilizacéo de recursos tecnoldgicos
no ensino de processos celulares como a respiracdo aerdbica. Todos os professores que
participaram da pesquisa (100%), concordam que a utilizagdo de um recurso tecnoldgico
como o aplicativo analisado, poderd facilitar o ensino e a aprendizagem da respiracéo

celular.
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Os dados obtidos no gréfico 08, confirmaram as possiveis dificuldades em ministrar
0 tema presente no aplicativo como é constatado nos dados fornecidos pelos docentes a
partir da pergunta 02 do questionario: Em sua opinido, um aplicativo poderia amenizar as

dificuldades no processo de ensino e aprendizagem das etapas da respiracao celular?

Gréfico 08: Verificagdo das impressdes dos docentes acerca da educagdo ou ensino
hibrido.
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Fonte: Autor da pesquisa.

Segundo Mazuim e Gomes (2019), as metodologias ativas, sdo fundamentais para
que a autonomia e protagonismos daqueles que aprendem, sejam efetivadas. Os autores
esclarecem, que na atualidade, € cada vez mais exigido, uma formacéo profissional pautada
em competéncias e habilidades voltadas e conectadas com a realidade vivenciada pelas
geracOes atuais.

Diante da questdo proposta sobre a formagédo docente ou formacdo no exercicio da
docéncia, trazem questionamentos tais como: A quanto tempo os cursos de graduacao de
ciéncias Bioldgicas, abordam as tematicas sobre as praticas docentes que envolvem as
metodologias ativas? Sdo dadas oportunidades aos professores de continuar estudando e
ampliando seus conhecimentos no intuito de quebrar paradigmas e atender os anseios e

necessidades das novas geracOes inseridas no mundo digital? Estas, sdo indagacdes
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oportunas de serem feitas, diante das politicas publicas voltadas & formacgao em nivel inicial
e continuada de professores da rede publica do pais.

Veiga e Amaral (2012), afirmam que considerando as transformac&es ocorridas no
mundo e, consequentemente, nos paradigmas que envolvem a educacdo que esté atrelada as
mudancgas sociais, econdmicas e culturais, existe uma necessidade vigente, de uma
reorganizacdo nas estruturas de sustentagcdo dos sistemas de ensino, estando a formacao
docente no centro desta discusséo.

E necessario ter em mente, que as transformagdes sociais que exigem professores
cada vez mais antenados, com novas visdes sobre métodos, metodologias para atuar diante
das transformacdes tecnoldgicas, visando assim, atender as novas demandas trazidas pelos
adolescentes e jovens que chegam até a escola, necessitam de apoio para que essas
mudancas sejam efetivadas e tenham reflexos positivos no chdo da sala de aula.

O grafico 09, mostra o resultado dos dados adquiridos a partir da pergunta 03 do
questionario: VVocé gostaria de ter um aplicativo para celular com as abordagens das etapas
da respiracdo celular? Foi aferido que 100% dos professores participantes da pesquisa,
concordaram que ter um recurso tecnologico como o aplicativo Bio Respiracdo disponivel
para os seus alunos, podera auxiliar na aprendizagem dos contetidos que caracterizam a

respiragado celular. Segundo Perrenoud:

Em que consiste a competéncia dos professores? Sem dlvida, em utilizar os
instrumentos multimidia j& disponiveis, do banal CD-ROM a animagfes ou a
simulagbes mais sofisticadas. Talvez também consista em desenvolver nesse
dominio uma abertura, uma curiosidade e, por que ndo, expectativas. Os
vendedores de sonhos e de ilusdo estdo a espera dos progressos tecnologicos,
porque entreveem lucros fabulosos. Deve-se deixar esse terreno para eles? O
mundo do ensino, ao invés de usar sempre de uma demanda social orientada para
a formacdo. Equipar e diversificar as escolas é bom, mas isso ndo dispensa uma
politica mais ambiciosa quanto as finalidades e as didaticas (2000, pag. 138).

As respostas dos professores, portanto, colaboram com os anseios por uma educagéo
que esteja atenta a realidade dos recursos tecnoldgicos disponiveis e que ndo devem estar
de posse apenas de grupos especificos da sociedade. Ter um dispositivo mével como o
aparelho celular e ferramentas que favoregcam a aprendizagem dos contetdos presentes no
curriculo escolar, parece ser uma forma de integrar, a escola, os alunos e o professor, no

contexto do mundo digital, contribuindo para a efetivacao de aprendizagens mais solidas.

Grafico 09: Analise dos anseios dos professores diante de novas possibilidades

presentes na realidade tecnoldgica.
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Fonte: Autor da pesquisa.

O grafico 10, foi construido a partir da pergunta 04 do questionario: Em sua opinido,
um aplicativo para celular contendo as etapas bioguimicas da respiracéo celular, podera
favorecer a compreensdo e o0 ensino e a aprendizagem do referido conteudo no ensino
médio? Todos os professores afirmaram que o aplicativo analisado, poderéd favorecer a
compreensdo das reacdes quimicas que compdem o processo de respiracdo celular.

No decorrer do trabalho, foram feitas alusdes ao ensino pautado em metodologias
ativas que estdo intimamente relacionadas ao ensino hibrido e as relagdes desde com as
TICs e seus usos nos processos de ensino e aprendizagem. De acordo com Dias et al (2017),
as combinag@es entre recursos tecnoldgicos e as metodologias ativas, se apresentam como
alternativas para aprendizagens mais significativas.

As respostas dos professores participantes da pesquisa sobre a ferramenta analisada,
possivelmente, estdo associadas a estrutura e as informacdes disponiveis no aplicativo de
modo objetivo e sequénciado, facilitando a compreensao dos contetidos propostos.

Nesta discussdo, fica claro que no contexto atual, das sociedades da informacéo
digital, existem opcdes para que o professor, a escola e os sistemas de ensino, modifiquem
suas formas de atuar, buscando assim, uma aprendizagem condizente com a realidade a qual

os alunos estdo inseridos.
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De acordo com Nascimento et al (2015), existe um debate sobre a escolha do
curriculo do ensino médio e a Biologia, que poderd se configurar em uma area do
conhecimento em que 0s seus contetdos, dependendo da sua abordagem, podera afastar ou
provocar curiosidades nos discentes. Desta forma, a diversificagdo de metodologias
associadas a utilizacao de ferramentas tecnoldgicas de aprendizagem, como o aplicativo Bio
Respiragdo, poderdo contribuir para o ensino de contetidos como a bioquimica da respiracao

celular.

Gréfico 10: Verifica¢do da eficacia do aplicativo “Bio Respiragdo” frente aos
objetivos de incluir ferramentas digitais no ensino de assuntos préprios da biologia, como é
0 caso da respiracdo celular.
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Fonte: Autor da pesquisa.

S8o muitas as alternativas de mudancas na educacao, sendo que tais mudangas,
auxiliadas pelas tecnologias disponiveis, poderdo determinar transformacdes que abrir
novas possibilidades para um ensino mais significativo para o aluno e para a sociedade do
presente, na qual estdo inseridos, com vistas a contribuir para um futuro préximo, com mais
equidade. As figuras 04 e 05, mostram detalhes da ferramenta Bio Respiracdo utilizada
pelos professores participantes da pesquisa. E possivel concluir que a facildade no manuseio
e a estrutura simplicada dos contetdos disponibilizados, estejam associados as respostas
dos professores que resultaram nos dados apresentados no grafico 10.
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Para a obtencdo dos resultados apresentados no grafico 11, foi realizada a pergunta
05, com as seguintes possiveis respostas, respectivamente: Em sua opinido, qual ou quais
fatores, comprometem o ensino e aprendizagem da bioquimica da respiracdo celular? a) A
aprendizagem dos alunos depende exclusivamente do interesse de cada um; b) A aula
expositiva dialogada é suficiente para que o aluno compreenda as etapas da respiracao
celular; c) A falta de instrumentos que auxilie o professor no ensino das etapas da respiracao
celular compromete a aprendizagem dos alunos e /ou d) Independentemente dos recursos
oferecidos pelo professor, a origem social do aluno esta relacionada a aprendizagem e
interesse por conteudos escolares como as etapas da respiracao celular.

Todos (100%) dos professores participantes da pesquisa, concordaram que a
aprendizagem, nao depende Unica e exclusivamente do esforco do aluno, alternativa A. Um
docente, que corresponde a 9% do total, concordou que a aula expositiva dialogada é

suficiente para que os alunos compreendam a respiracéo celular, alternativa B.

Grafico 11: Fatores que comprometem 0 ensino e aprendizagem na visdo dos

professores.

39



PERGUNTA 05
120%

100%

100% 91%
81,80% 81,80%
80%
60%
40%
200 18,20% 18,20%
| - . .
0%
0% ]
RESPOSTA A RESPOSTA B RESPOSTA C RESPOSTA D
= SIM mNAO

Fonte: Autor da pesquisa.

Em relacdo a utilizacdo de instrumentos disponiveis, no caso, o aplicativo para o
ensino da respiracdo celular, 81,80% dos docentes concordaram que tais recursos podem
auxiliar na compreensdo do tema em discussdo (alternativa C). Segundo Cardoso et al
(2004), o ensino interativo necessita de ferramentas tecnoldgicas que possam ser oferecidos
aos professores e aos alunos. Ainda no grafico 11, os dados obtidos na pesquisa mostraram,
que 18,20% dos participantes, afirmaram que o contexto social ao qual o aluno estéa inserido,
tem relacBes com o0 seu interesse em assuntos cientificos abstratos, como a respiracao
celular.

De acordo com Nascimento et al (2015), muitos séo os fatores que permeiam e que
podem interferir na atuacdo do professor de Biologia, entre eles, a desmotivacdo e
indisciplina dos discentes, as condi¢cfes de trabalho, a desvalorizagdo docente e a escassez
de recursos. Nos atentando para o ultimo fator de aprendizagem mencionado, é possivel
afirmar que as ferramentas de ensino, sdo importantes no contexto das dificuldades
encontradas na tarefa de ensinar e de aprender.

Os dados obtidos e apresentados no grafico 11, podem ampliar as discussoes,
incluindo andlises sobre o planejamento das acdes pedagogicas, a partir das Vvarias
realidades dos alunos que chegam até a escola. Segundo Farias et al (2014), o planejamento
didatico devera estar pautado na realidade, sendo que 0s recursos ou materiais de trabalho,

contribuem para alcancar os objetivos educacionais.
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Os resultados obtidos a partir da pesquisa realizada com discentes e docentes,
mostraram que 0 uso do aplicativo Bio Respiracdo se mostrou como uma ferramenta
importante no ensino da respiracdo celular, considerando que 0 mesmo, pode ser integrado
como recurso didatico as metodologias de ensino que surgiram nos ultimos anos,

notadamente, as metodologias ativas como é o caso da sala de aula invertida.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os processos de ensino e aprendizagem na era digital, estes devem
conter elementos préprios da realidade das Tecnologias da Informagdo e Comunicacédo —
TICs, objetivando incluir os alunos de modo mais significativo.

O ensino dito tradicional, restringindo-se a aula expositiva e 0 momento exclusivo
da sala de aula, deve ser superado pelas novas formas de ensinar, que na atualidade s&o
denominadas de metodologias ativas, sendo a inclusdo de recursos tecnoldgicos,
fundamentais nestas préticas, validando os preceitos basicos do ensino hibrido.

A pesquisa de campo realizada, demonstrou que as discussdes acerca da tematica
sobre as novas formas de atuagdo dos sistemas de ensino, das escolas e dos docentes, ndo
estdo encerradas porque, mesmo diante do aparato tecnoldgico e as novas demandas sociais
vinculadas com a evolucdo digital, a existéncia de préaticas tradicionais ainda é comum,

A maioria dos docentes participantes da pesquisa, afirmaram ter dificuldades em
ministrar aulas sobre os processos bioquimicos que caracterizam a respiracao aerobica por
meio de suas etapas, sendo o aplicativo “Bio Respiracdo”, uma ferramenta auxiliar nas suas
praticas docentes no ensino medio.

E consenso entre o publico pesquisado, que recursos tecnoldgicos como o aplicativo
analisado, sdo fundamentais para 0s processos de ensino e aprendizagem, pois, os alunos e
os professores, lidam e estdo inseridos no contexto da telefonia movel, aplicativos e demais
instrumentos e programas préprios das TICs.

As metodologias ativas como a sala de aula invertida, quando associada a elementos
ou recursos tecnoldgicos, como ferramantas educativas, se constituem em novas
oportunidades para um planejamento das acOes docentes, que visam efetivar acgdes
pedagdgicas que determinam aprendizagens mais significativas para os alunos.

As ferramentas tecnoldgicas usadas como meios auxiliares ao ensino de ciéncias,
notadamente no que se refere ao ensino de Biologia, sdo fundamentais para que haja, uma
reducdo na abstracdo prépria de temas das ciéncias, pois, tais recursos permitem uma maior
gama de possibilidades de abordagens, devido a versatilidade de formas, formatos e demais
elementos constitutivos dos mesmos.

O planejamento didatico dos varios temas proprios da Biologia, devem ser pautados
na realidade dos alunos, portanto, o universo tecnolégico ao qual o aluno esta inserido, deve

ser levado em consideracdo, para que o professor consiga mediar e aproximar oS
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conhecimentos cientificos dos discentes, sendo o uso da tecnologia, fundamental na
contemporaneidade.

A sala de ndo pode mais se restringir ao espago fisico da escola. As atividades a
serem desenvolvidas pelos professores, devem instigar os alunos a estudar em outros
espacos e tempos, sendo que as ferramentas tecnologicas, se tornam aliadas fundamentais
nesta tarefa.

Considerando que as transformac6es ocorridas nas sociedades modernas se deram
devido ao avancgo tecnoldgica, a educacdo escolar, enquanto politica das sociedades ao
longo do tempo historico, ndo poderd estar desvinculada da cultura do presente, logo, a
escola deve agir com ousadia para que haja uma mudanca e quebra de paradigmas no tocante
as novas metodologias e as novas ferramentas disponiveis.

As metodologias ativas, determinam a autonomia do aluno, inserindo-o, no processo
de ensino e aprendizagem, de modo a eleva-lo da situacdo de agente passivo para o status
de ser ativo no processo de ensino e aprendizagem.

A verdadeira fungéo do professor é atuar como um mediador entre 0s conhecimentos
acumulados historicamente e 0s seres que estdo aptos a aprender, os alunos. Assim, 0S
docentes tém como tarefa primordial, planejar as suas agdes de modo que estas, possam
trazer reflexdes para a sua pratica docente.

A aprendizagem nao € uma atividade estanque e ndo se limita a grupos de pessoas e
suas caracteristicas, sendo assim, os docentes também aprendem com as proprias praticas,
sendo que a formacdo continuada, se apresenta como uma necessidade cada vez mais
colocada em evidéncia, devido as metamorfoses nos padrdes econémicos, sociais e
historicos aos quais a educacao esta intimamente relacionada.

Diversificar as possibilidades existentes nas formas de ensinar para aprender,
objetivando a inclusé@o do aluno, considerando a realidade que o cerca, faz do professor, um
elo entre os conhecimentos adquiridos ao longo, a sua responsabilidade diante da
aprendizagem e as habilidades que os jovens trazem devido a suas experiéncias no convivio
social, ressignificando tais relagdes.

Por fim, as discussdes sobre recursos pedagdgicos, métodos, metodologias, sobre o
perfil de alunos, de professores, incluindo nesta gama de elementos préprios da educacéo,
a formac&o inicial e continuada, sdo fundamentais para a superacao de possiveis deficiéncias

no ensino publico.
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APENDICES
Apéndice A

SEQUENCIA DIDATICA: Associando o aplicativo “Bio Respira¢io” com a
metodologia ativa sala de aula invertida.
1. Nivel de Ensino: 1° Ano do Ensino Médio.
2. Conteudo Estruturante: Bioquimica.
2.1. Conteuido Basico: Metabolismo energético.
2.2. Conteudo Especifico:
Respiracao aerobica
3. Objetivos:
Estimular a participagéo dos alunos em atividade de ensino e aprendizagem;
Instigar o protagonismo estudantil na sua propria aprendizagem;
Compreender a dindmica da construcao dos conhecimentos cientificos ao longo da historia;
Envolver os alunos no processo de ensino e aprendizagem no contexto da era digital;
Propor momentos de aprendizagem individual e cooperativa.
4. Numero de aulas estimado: 02 aulas de 50 min.
5. Justificativa:
Considerando as discussfes que envolvem a tematica sobre o ensino de Biologia, é
oportuno, promover momentos de aprendizagens que permitam que os alunos estejam mais
engajados, objetivando o desenvolvimento de habilidades e competéncias proprias da
construcdo do pensamento cientifico, diante da realidade tecnoldgica. Desta forma, os
conteddos e conhecimentos adquiridos ao longo do tempo histérico sobre o funcionamento
da célula, se constituem em uma oportunidade de instigar os alunos a pesquisar, debater e,
assim, despertar o interesse em aprender sobre o tema proposto de modo ativo.
6. Encaminhamento
12 aula - Iniciar a aula utilizando a metodologia de aula expositiva interativa, em que 0
professor estimula os alunos a participarem da aula por meio de perguntas sobre o que 0s
alunos sabem sobre a temaética: respiracdo celular. O professor devera fazer comentérios
para esclarecer as ideias expostas pelos alunos e atuar sempre estimulando e instigando os
mesmos de modo a favorecer conexdes entre 0 que eles ja sabem e os conhecimentos
consolidados como ciéncia.
Em toda a exposicdo do professor, 0 mesmo deverd fazer perguntas que estimulem a
participacdo dos alunos de forma ativa, com o objetivo de gerar discussdes e produzir
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conhecimentos. Ao final da aula, o professor deveré disponibilizar o link do aplicativo “Bio
Respira¢do” para que os alunos possam baixar o mesmo em seus aparelhos celulares. O
professor podera ainda, solicitar aos alunos para que explorem o aplicativo a0 maximo
quando 0S mesmos estiverem em outros ambientes, com o objetivo de verificar a
aprendizagem dos alunos por meio de perguntas orais e por escrito, sobre 0S processos que
determinam a respiragdo aerobica e que estdo presentes no aplicativo disponibilizado.

2% aula — O professor como mediador do conhecimento, conduzira a aula com foco no que
os alunos conseguiram aprender sobre respiracdo aerobica, utilizando o aplicativo
disponibilizado na primeira aula. Assim, o professor devera prosseguir, fazendo perguntas
orais sobre as etapas e as condi¢cdes necessarias para que a respiracdo aerdbica aconteca.
Nesta etapa da aula, o professor abrira espacos para que os alunos exponham suas opinides
sobre o aplicativo que contém informacfes sobre a respiragdo aerdbica, assim como,
solicitara que os alunos exponham o que apreenderam. Por fim, o professor podera fazer
uma avaliacao por escrito, neste caso, utilizara os testes que estdo presentes no aplicativo
para complementar a verificacdo da aprendizagem dos discentes sobre o contetido abordado.
Aprendizagens esperadas: Com a organizacgdo do trabalho pedagdgico do professor por
meio da sequéncia didatica proposta, é esperado um maior envolvimento dos alunos no
processo de ensino e aprendizagem que os envolve. A metodologia empregada na sequéncia
didatica, a sala de aula invertida, tem como objetivo principal, a ativa participacdo e
autonomia dos alunos na construcdo de aprendizagens significativas, com vistas ao
desenvolvimento de competéncias e habilidades para aprender a aprender os contetdos
proprios das ciéncias da natureza, em outros espagos, tempos e formatos, que s&o

disponiveis na era digital.
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Apéndice B

Figuras detalhadas da estrutura do aplicativo “Bio respira¢ao”. Fonte: Autor.
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SUMARIO CONTEXTUALIZANDO A
RESPIRAGAO AEROBIA
CONTEXTUALIZANDO A RESPIRAGAO
AEROBIA v A respiracdo aerdbia é um processo energético
realizado por seres vivos eucariontes que envolve o
de
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. < s P % f - citoplasma celular quando as células recebem
Bio Resplra(;ao L RESPIRAGAO NA FORMA DE PERGUNTAS moléculas orgdnicas como a glicose ¢/ou dcidos
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de glicose do de
SUMARIO | VISAO GERAL DA RESPIRAGAO 3 feaizado pelcs seres “"‘”o:""'“ Pox ’""°,‘:;
AEROBIA produgso de ATP.
CONTEXTUALIZANDO A RESPIRAGAO X € Importante lembrar que 0 agucares degradados
AEROBIA ] VISAO GERAL DA GLICOLISE v as etapas da aerdbia, sdo
pelos seres 6 sendo a
; fotossintese o principal pfocesso anabdlico
DEFINICOES IMPORTANTES SOBRE > VISAO GERAL DO CICLO DE KREBES ¢, portanto, de
RESPIRAGAO | OU DO ACIDO CIiTRICO W armazenamento inicial de energia quimica a ser
transferida por meio do fluxo de energla ¢ matéria
demais niveis tréficos das cadeias alimentares
ETAPAS DA RESPIRAGAO AEROBIA ) oty
% VISAO GERAL DA CADEIA . do planeta Terra
TRANSPORTADORA DE ELETRONS
VISAO GERAL DA RESPIRAGAO
AEROBIA ]
PRODUGAO DE ATP A PARTIR 5
- F A OXIDAGAO COMPLETA Icos
VISAO GERAL DA GLICOLISE 2 i MG e Ay DEIORE
VISAO GERAL DO CICLO DE KREBES MITOCONDRIA v
OU DO ACIDO CITRICO
VISAO DETALHADA DA GLICOLISE v

VISAO GERAL DA CADEIA
TRANSPORTADORA DE ELETRONS
VISAO DETALHADA DO CICLO DE KREBS

PRODUGAO DE ATP A PARTIR v
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Figura 06 Figura 07 Figura 08
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CONTEXTUALIZANDO A DEFINIGOES IMPORTANTES CONTEXTUALIZANDO A
RESPIRAGAO AEROBIA SOBRE RESPIRAGAO RESPIRAGAO AEROBIA

E importante lembrar que os aglcares degradados
durantes as etapas da respiragao aerébia, sao
produzidos pelos seres autotroficos, sendo a
lot9ssmtcsc

L 0.0

6

1. Respiragao celular

Processo energético de obtengao de energia
quimica na forma de ATP a partir da degradagao de
moléculas organicas como a glicose.

2. Respiragao aerébia

Processo de obtengao de energia quimica em que o
aceptor final de elétrons é o gas oxigénio (0,).

R TS 3. Energia quimica
= Energia disponivel nas biomoléculas para ser GRUPOS FOSFATO ADENINA  ~n,
o liberada em uma reagao quimica.
= § Vongs Serpe \‘ o \‘
- 4. Glicose

. i /
Sk : ? g
B L /( '
. = Carboidrato de formula (C,H1,0,), o=cH, .
fabricado pelos veg di a i l
5. Fotossintese RIBOSE

Processo energético realizado por plantas, alguns

e alguns p coma

de energia luminosa, gas carbonico (CO,) e dgua Adenosinn monofosfute (AMP)

(H:0). Adenosinn difosfate (ADP)

6. Carboidrato Adenosing trifosfato (ATF)

lécula organica Imente por
carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (0). E Importante lembrar que os ncucmca degrodados
a5 etapas da resp erbia, sdo
" 7. Adenina Trifosfato (ATP) pelos seres sendo a

o principal processo anabélico (processo folossintese o principal processo anabdlico
endergonico) de produgao e, portanto, de Molécula organica da por um leotideo de (processo endergdnico) de produgdo e, portanto, de
armazepamento inicial de energia qulmlca aser adenina - A (C,H.N,), uma ribose (C5H1005) e trés armazenamento inicial de energia quimica a ser
transferida por meio do fluxo de energia e matéria fosfatos inorganicos (Pi). tronsferida por melo do fluxo de energla e matéria
nos demais niveis troficos das cadeias alimentares nos demals nivels tréficos das cadelas alimentares
do planeta Terra. 8. Adenina Difosfato (ADP) do planeta Terra.

Molécula organica formada por um nucleotideo de

Figura 09 Figura 10 Figura 11
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ETAPAS DA RESPIRAGAO
AEROBIA

e

1. Citoplasma

Glicolise: Série de dez reagdes quimicas que
fragmentam a glicose originando no final do
processo duas moléculas de piruvato (C,H,0,): .
Ocorre no citoplasma.

2. Mitocondria

Membrana
<intema

Membrana
«extema

Ciclo de Krebs ou do acido citrico: Ciclo que envolve
oito reagdes quimicas que completam a quebra
metabdlica da glicose. Ocorre no interior das
mitocondrias.

3. Membrana interna com a ATP
sintetase

Figura 12
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&  VISAO GERAL DA GLICOLISE

TESTE (Clique para abrir)

a) 2ATPs, 3ATPs e 2ATPs.

b) 2ATPs, 4ATPs e 2ATPs.

c) 2ATPs, SATPs e 2ATPs.

O O O O

d) 2ATPs, 6ATPs e 2ATPs,

Na glicdlise sdo produzidos

a) 2 NADH,

b) 3 NADH

¢) 4 NADH.

O O 0O O

d) 5 NADH,

03. A glicdlise ocorre no (a)

Figura 15
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ETAPAS DA RESPIRAGAO "
AEROBIA &  VISAO GERAL DA GLICOLISE
da d . Ocorre na
Glicose
INPE ) ATRE
ADP « ' ., - ADP

Frutose 1,6 difosfalo

4. ATP Sintase

Local aonde ocorre a passagem de prétons do
espago intermembrana para a matriz mitocondrial
produzindo ATP devido as diferengas de gradiente

PROOOr  PROOO P

de concentragao maior no espago intermembrana. O 2A0P \ f 2ADP
1te F, esta ir nar 2 . |t ",
P : Lo € NPT U 2 3NRE
interna da mitocéndria enquanto que o componente < \/ \7 o
F, esta na matriz mitocondrial. 00 o0
Acido piravico Acido piravico

Formagao de 2NADH: 2NAD* + 4H* + 4e- .
2NADH + 2H*

Resumo da glicélise: C4H,,0, + 2NAD* + 4e~ +
4H* + 4ADP + 4Pi —. 2NADH + 4ATP + 2H* +
2C,H,0,

Consumo de 2ATP: 2ATP . ADP + 2Pi

Saldo total de 2ATP (4ATP formados — 2ATP
gastos).

TESTE (Clique para abrir)

Figura 14

Figura 13
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VISAO GERAL DO CICLO DE ... ¢« VISAO GERAL DO CICLO DE ...
OU DO ACIDO CITRICO 0OU DO ACIDO CITRICO
TESTE (Clique para abrir)

Acido piruvico

o000 :
i cicle
- Oco,
NAD*
¥ CoA
NADH| « )\}
TS 8) 4 NADH o]
Aceticoerciena A
O-O-Cor b) 6 NADH, o)
) h% ) B NADH. le)
d) 10 NADH 0]
CICLO DE N2
KBS co,
FADH, | « &) 3 NAD® 02. No ciclo de
FAD R / “3(ron)
- o L
[ aoe . 8)2C0, O
ATP
b)3 €O, O
Reagdo do acido pirtvico com a )4 €O, O
coenzima A (CoA) ao chegar na matriz
mitocondrial d)6CO,. (o)
2C,H,0, + 2CoA + 2NAD* . 2C,H,0* +
2NADH + 2CO, + 2H*
03 o de
As oito reagoes quimicas do ciclo de de

Krebs , terao a participagao de
moléculas de FAD, que em resumo

Figura 16 Figura 17
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© O Y4 1557 O V4081557
VISAO GERAL DA CADEIA VISAO DETALHADA DA < VISAO DETALHADA DO
TRANSPORTADORA DE GLICOLISE CICLO DE KREBS
ELETRONS
Detalhes das dez reag6es quimicas da DETALHAMENTO DO CICLO DE KREBS
glicélise

o
wl o
Oxidagao do NADH: TONADH + 10H* + 50, — - 2 R S
10NAD* + 10H,0 ey @-o—cu-gu )
o i/
Oxidagdo do FADH,: 2FADH, + 0, —. 2FAD* + 2 D
2H,0 Sdomelr s B et > DGR
bsmirard s e e =
e o S35 RACH s
Quantidade de ATP formado: 28ADP + 28Pi Ooegpas J
- 28ATP Seduriorts b ey ] i i
TESTE (Clique para abrir) R fﬁ?” 2
|2
.
01. A fosforilag@o oxidativa produz ‘” °
ey 7L ] i 2
3) 6 H,0 ® — s
b) 8 H,0. O
)10 H,0. O
)12 H,0. O

__

Figura 18 Figura 19 Figura 20
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VISAO DETALHADA DA VISAO DETALHADA DA

FOSFORILAGAO OXIDATIVA FOSFORILAGAO OXIDATIVA ¢  TESTES

01. A glicélise ocorre

3) Citoplasma. O
b) Cristas mitocondriais. (@)
¢) Membrana interna da mitocéndria. (0]
d) Na matriz mitocondrial. O
0 ciclo de Kr ciclo do acido
membrana. Lembre-so de que os ektrons da -0xdegdo de #ad0s graxos trico ocorre n
também podem entrar na cadela (espiratdria por mew de Q (ver Figura 19- 5 - S .
8). As estrutiras mostradas aqui 80 do virias fontes: comploxo |, Thermus — S
thermophilus (PDB 10 3M95). complexo 11, coragdio porcino (POB 1D 120Y ¥ o P 2
complexo Hil, coragso bovino (PDB 1D 1BGY): cilocromo ¢, congio equing |I. NADH-desidrogenase
{PDB ID 1HRC). complexo IV, corago bovino (PDB 1D 10CC) a) Citoplasma. (@]
Il. Succinato-desidrogenase
Membrana interna da mitocondria lil. Ubiquinona b) Cristas mitocondriais. O
IV. Citocromo-oxidase
¢) Membrana interna da mitocondria. O
= = d) Na matriz mitocondrial. O
a transportadora de elétrons
Complexos enzimaticos |, 11, Il e IV a) Citoplasma. o)

Figura 21 Figura 22 Figura 23
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Apéndice C

Questionario da pesquisa para alunos.

RE&

UNIVERSIDADE DO ESTADUC§R[N)O R1O GRANDE DO NORTE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA-PROFBIO
ANEXO |: QUESTIONARIO PARA ALUNOS, “APLICATIVO COMO
FERRAMENTA NO ENSINO DA RESPIRACAQ”
01. Vocé tem dificuldades de aprender os conteudos préprios da respiracdo celular e suas
etapas?
() Sim. ( ) Néo
02. Em sua opinido, qual ou quais fatores, comprometem a aprendizagem da bioquimica da
respiracéo celular?
a) A aprendizagem dos alunos depende exclusivamente do interesse de cada um.
b) A aula expositiva dialogada € suficiente para que o aluno compreenda as etapas da
respiracdo celular.
c) A falta de instrumentos que auxilie o professor no ensino das etapas da respiracédo celular
compromete a aprendizagem dos alunos.
d) Independentemente dos recursos oferecidos pelo professor, a origem social do aluno esta
relacionada a aprendizagem e interesse por conteudos escolares como as etapas da
respiragéo celular.
03. Em sua opinido, um aplicativo para celular contendo as etapas bioquimicas da respiracdo
celular, favorece a compreenséo e o ensino e a aprendizagem do referido contetdo no ensino
médio?
() Sim. () Néo.
04. Vocé acha que os aplicativos educacionais poderdo facilitar a aprendizagem dos
conteudos escolares?
( ) Sim. () Néo.
05. Qual a sua avaliacdo do aplicativo utilizado nos encontros realizados?
a) Desnecessario, pois os conteudos sobre a respiragcdo celular podem ser aprendidos

satisfatoriamente por meio de aulas expositivas dialogadas.
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b) Necessario, pois o contetdo sobre a respiracdo celular pode ser melhor aprendido por
meio de aplicativo.

06. O aplicativo Ihe ajudou na compreensédo dos contetdos propostos?

( ) Sim. () Nao.
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Apéndice D

Questionario da pesquisa para professores.

UERN

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA-PROFBIO
ANEXO I: QUESTIONARIO PARA PROFESSORES, “APLICATIVO COMO
FERRAMENTA NO ENSINO DA RESPIRACAO”
01. Vocé tem dificuldades de ministrar aulas sobre a respiracdo celular e suas etapas?
() Sim. () Néo.
02. Em sua opini&o, um aplicativo poderia amenizar as dificuldades no processo de ensino
e aprendizagem das etapas da respiracéo celular?
( ) Sim. () Nao.
03. Vocé gostaria de ter um aplicativo para celular com as abordagens das etapas da
respiragéo celular?
() Sim. () N&o é necessario.
04. Em sua opinido, um aplicativo para celular contendo as etapas bioquimicas da respiracéo
celular, podera favorecer a compreensao e o ensino e a aprendizagem do referido conteddo
no ensino médio?
( ) Sim. () Nao.
05. Em sua opinido, qual ou quais fatores, comprometem o ensino e aprendizagem da
bioguimica da respiragéo celular?
a) A aprendizagem dos alunos depende exclusivamente do interesse de cada um.
b) A aula expositiva dialogada € suficiente para que o aluno compreenda as etapas da
respiragéo celular.
c) A falta de instrumentos que auxilie o professor no ensino das etapas da respiragéo celular
compromete a aprendizagem dos alunos.
d) Independentemente dos recursos oferecidos pelo professor, a origem social do aluno esta
relacionada a aprendizagem e interesse por conteldos escolares como as etapas da
respiragéo celular.
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