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RESUMO

Este trabalho descreve a analise de dados coletados durante a aplicacdo de uma producéo de
video de animacdo usando a técnica de stop motion com o objetivo de operacionalizar os
conhecimentos sobre respiracdo celular aerdbica. Os estudantes criaram, a partir de trabalhos
artesanais, as reacGes do tema e fotografaram o passo a passo editando posteriormente com
aplicativos em computadores ou celulares. Além de anotacdes das observagoes feitas desde o
inicio desta pesquisa revelando um avanco no conhecimento do tema em questdo, foram
aplicados dois testes, um ap0s a aula explanada e a leitura de livros, outro depois da producéo
do stop motion. Os resultados foram notadamente diferentes evidenciando, apos a aplicacédo
do segundo teste, um aumento significativo das notas, o que leva ao entendimento de que o
processo de construcdo dos videos possibilitou um progresso na compreensdo do tema. Desta
forma, o método foi considerado eficaz como ferramenta didatica.

Palavras-chave: Stop Motion. Ensino de Biologia. Respiragdo Celular. Animacéo.
Ferramentas Didaticas. Bioquimica no Ensino Médio.



ABSTRACT

This work describes the analysis of data collected during the application of an animation
video production using the stop motion technique in order to operationalize the knowledge
about aerobic cellular respiration. The students created the reactions of the theme from
handmade works and photographed the step-by-step editing later with applications on
computers or cell phones. In addition to notes on the observations made since the beginning
of this research, revealing an advance in the knowledge of the subject in question, two tests
were applied, one after the explained lesson and the reading of books, another after the
production of the stop motion. The results were notably different, showing, after the
application of the second test, a significant increase in grades, which leads to the
understanding that the process of building the videos made progress in understanding the
theme possible. Thus, the method was considered effective as a teaching tool.

Keywords: Stop Motion. Biology Teaching. Cellular respiration. Animation. Teaching Tools.
Biochemistry in High School.
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1 INTRODUCAO

Dadas as demandas e possibilidades pedagogicas, talvez seja insuficiente se aplicar
aula de Biologia utilizando-se apenas a oralidade, especialmente ao se levar em conta a
complexidade das construcGes mentais necessarias a compreensdo de termos e figuras por
demais abstratas.

Varias técnicas sdo pensadas por profissionais da educacéo na tentativa de facilitar a
construcdo do conhecimento pelos estudantes e este trabalho foi produzido com esta

perspectiva.

1.1 A importéancia da pratica para a bioquimica

As aulas de bioguimica exigem que os estudantes memorizem termos associados a
compreensdo de reacdes quimicas e fendémenos bioldgicos que acontecem durante um
processo.

A apreensdo destes contetdos no ensino médio é algo desafiante, pois necessita de
grande abstracdo por parte dos estudantes e elevado grau de criatividade e sensibilidade por
parte do docente para empregar técnicas pedagdgicas e ferramentas que possibilitem ao
educando o aprendizado adequado.

Pensando nestes aspectos é que se deu a escolha do “O uso do stop motion no ensino
de bioguimica para o nivel médio”. Foi dada énfase em respiracdo celular aerdbica por ser um
conteddo interdisciplinar, comum a duas disciplinas como quimica e biologia.

Os conceitos envolvidos neste tema, pela sua complexidade, escapam ao sentido
comum, exigindo portanto, diversos conhecimentos e habilidades cognitivas para a adequada
apreensdo. Por estas e outras particularidades resolvemos pensar em um recurso em que 0
estudante pudesse visualizar aquilo que compreendeu e com isso “construir” novas formas de
entendimento acerca do contetdo vivenciado.

Refletindo o stop motion como préatica auxiliar na compreensao da respiracdo celular
aerobica, a autora Nascimento (2016, p.10) refor¢a a importancia do uso desses meios para
estimular o interesse e dar sentido a teoria a partir da pratica, materializando o abstrato e

desenvolvendo o conhecimento.

A teoria aliada & pratica estimula o aluno a aprender o contetdo e além de dinamizar
a aula desperta o interesse deste, dando-lhe uma nova forma de construir seu
conhecimento; permite que o aluno veja, sinta, perceba o que a teoria menciona
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como esta relacionada e como o que esta nos livros influencia diretamente na vida
(NASCIMENTO, 2016, p.10).

1.2 A Relevancia do tema e o problema da pesquisa

Nascimento (2016, p.10) reconhece a importancia da utilizacdo de outros recursos que
possam auxiliar na compreensdo de conteudos abstratos ou que contenham estruturas
microscopicas indagando: “Logo como explicar estruturas ¢ mecanismos de funcionamento
de moléculas sem que o aluno tenha uma representagdo grafica destes?”, trazendo para o
nosso contexto, como poderiamos enfatizar para 0s nossos estudantes a relagcdo existente entre
a respiracdo fisiologica que eles conhecem e sentem, e o processo mitocondrial de producéo
de energia, fundamental a vida, que necessita de oxigénio como um agente oxidante para o
processo quimico ocorrer?

Confirmando essa necessidade do uso de ferramentas que possam auxiliar em
determinados conteudos relacionados a ciéncias da natureza (biologia e quimica), é solicitado
que durante o processo de ensino aprendizagem sejam utilizadas “[...] representagdes e
simulagdes” (BNCC, 2018, p. 557).

Em concordancia com o nosso tema e em defesa pela busca de alternativas criativas
que priorizem facilitar o aprendizado de contextos que abrangem principalmente estruturas
microscopicas, Nascimento (2016, p.10) justifica que “[...] torna-se quase impossivel
imaginar o que seria uma mitocondria, ja que sua estrutura ndo pode ser vista a olho nu”.

O estudante tenta, durante aulas como essas, buscar um modelo-chave em sua mente
que desvendasse o detalhe 6bvio que seria necessario para que algo fosse compreendido e o
professor, seja por imagens do livro ou ilustracbes feitas por ele mesmo no quadro, tenta
favorecer a essa representagdo necessaria.

Em discordancia ao uso do “método tradicional”, chamado assim por Nascimento
(2016, p.22) pelo qual o professor faz uso apenas da oratoria para emitir seu conhecimento
aos estudantes, admite que “impedimos muitas vezes que o aluno construa essas
representacdes, dificultando assim a aprendizagem”.

A representacdo que o professor faz, dessas estruturas, talvez possa levar a uma
compreensdo equivoca, como o fato de expor a imagem, em Datashow ou até mesmo no livro.
Um exemplo seria a ilustracdo das proteinas transportadoras de prétons e elétrons, na qual o
estudante pode achar que elas seriam um conjunto Unico ndo existindo assim, outras

sequéncias em diferentes locais da crista mitocondrial ou at¢ mesmo o desenho de uma
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mitocOndria que poderia simbolizar, para ele, uma celula como foi mencionado por um

estudante durante o trabalho.

1.3 Hipdtese

Em razdo disso, este trabalho partiu da hip6tese de que o stop motion seria uma
ferramenta de construcdo do conhecimento acerca de contelidos que necessitem mostrar de
forma macroscopica, estruturas microscopicas tentando buscar, com isso, uma melhor
apropriacéo e compreensdo dos mesmos pelos estudantes.

A utilizacdo do stop motion em aulas de bioquimica facilitaria a compreenséo de
estruturas e processos ndo verificaveis a olho nu. Seria um complemento adequado as
ilustracGes presentes nos livros didaticos.

Apesar de ter surgido como técnica cinematografica, artistica, por que nao a utilizar
para representar contetdos cientificos pouco atrativos por exigir que os estudantes busquem a
abstracdo adequada? De acordo com esse pensamento, Oliveira (2010, p.52) faz mencéo, em
sua pesquisa, relacionando que essa técnica facilita representar cenas inexistentes na vida real
(no nosso caso, microscopico) dizendo que “Seria impossivel imaginar o cinema de fic¢do

sem 0 uso da técnica de stop motion como apoio para a producdo dos efeitos”.

1.4 O conceito sobre stop motion

A expressdo stop motion significa “movimento parado”. Trata-se de uma técnica em
que um processo é fotografado em suas etapas e em seguida colocado em ordem com o
auxilio de um software de edicdo de videos, para que desse modo, as fotografias ao serem
passadas em sequéncia por um tempo determinado pelo editor, aparentem estar se
movimentando. Referente ao significado da técnica de stop motion a autora Nascimento
(2016, p.13) especifica:

Ela utiliza um sequencial de fotografias de posicdes diferentes de um mesmo objeto
simulando assim um movimento (pois nada mais é do que uma ilusdo de ética). O
fotégrafo deve tirar as fotos sempre na mesma posi¢do e deve sofrer uma leve
mudanca de lugar do objeto a ser fotografado, pois é isso que ao final da montagem
dé a ideia de movimento.

Shaw (2012, p.1) intitula a introdugdo de seu livro como “Brincando de Deus” pela

técnica de stop motion fazer estruturas inanimadas se moverem como se estivessem vivas.
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Oliveira (2010, p. 51) apresenta quando houve a utilizacdo da técnica de Stop Motion

pela primeira vez:

Durante uma filmagem, a camera de Mélies parou por alguns instantes e voltou a
gravar, posteriormente. O artista descobriu que podia utilizar este recurso para
produzir varios efeitos e deu 0 nome de stop-action a essa técnica. Esse é o principio
béasico para a producdo de animag@es em stop motion.

(13

Barbosa et al. (2012, p.25) explica a técnica como sendo o “... processo artistico
manual ou computacional de criar ilusdo de movimento continuo através de imagens que,
isoladamente sdo estaticas, mas quando sequenciadas de forma veloz proporcionam essa

sensacdo de movimento ao observador”.

1.5 Do ato de raciocinar a produc¢ao

Existem véarios materiais e formas de trabalhar com a técnica em questdo, usando o
conhecimento do conteudo, os detalhes das cenas e a criatividade. Santaella (2007, p.3)
distingue a diferenca entre imagens ou videos prontos (como os que utilizamos em sala de
aula) e a técnica de stop motion trazendo a importancia da construcdo da informacéo a partir
do pensar para produzir.

Enquanto na foto e no filme, uma vez registrada, a informacao é irreversivel, nada
pode ser mudado, a informacdo digital representa exatamente o oposto. Tudo nela é
variavel e adaptavel. Nao apenas pode ser controlada e manipulada em sua inteireza,
mas também em cada um de seus pontos individuais (Oliveira, 2010, p.51).

Associe ainda o fato de que este trabalho é acessivel a todos os estudantes, em termo
financeiro, tendo em vista que todos ou pelo menos um dos alunos da equipe provavelmente
possui um celular com camera. Os outros materiais sdo de baixo custo e uma mesa do proprio
espaco da sala de aula pode servir como apoio para a técnica. Relacionado ao aspecto de ser

uma atividade que ndo exige esforcos financeiros, Oliveira (2010, p.53) menciona que

Ainda é possivel animar fragmentos de desenhos feitos em recortes de papel e
movimenta-los sobre uma mesa e, com essas imagens, gerar animacgdes com o
deslocamento de objetos sobre uma superficie, com padrdes de materiais diferentes
se deslocando. Enfim as possibilidades deste tipo de producdo sdo limitadas apenas
pela criatividade do animador.
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Ao ter o contato tatil e visual o estudante desenvolve sinergias (ato de sistemas
bioldgicos serem ativados ao executar uma dada funcdo) acerca de um determinado contetdo
de modo que este permaneca por mais tempo em sua memodria.

Bossler e Caldeira (2013, p. 474) em consonancia com a importancia da utilizacao de
alternativas que possam reproduzir de forma concreta conteidos com aspectos microscopicos
afirmam que “Quando o aprendiz busca dar materialidade a teoria organizada em substrato
abstrato emergem equivocos conceituais e gaps cognitivos e ele entdo tem a oportunidade de

reconstruir ou reorganizar o seu conhecimento”.

Enguanto elaboram a historia, confeccionam bonecos e cenéarios e imaginam o
movimento em cena, 0s alunos expressam-se quanto aos conceitos e representagdes
da realidade, podendo revelar sem traumas equivocos, incertezas e enganos
relacionados aos contetidos. (Bossler e Caldeira, 2013, p.478)

Extraordinariamente o estudante consegue mostrar, de forma espontanea, duvidas
sobre o contetdo a partir da producdo das animacdes, de tal maneira, que antes ndo eram
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reveladas “... reconhecemos que recursos alternativos como o Sstop motion, analogo ao
acontecimento real dos fendmenos bioldgicos com imagens e midia tecnoldgica, do tipo
animacao, colabora para aproximarmos o conhecimento cientifico ao entendimento do aluno”
(LIMA et al., 2015, p. 06).

E finalizando com a explicacdo de como os videos em stop motion devem ser
concluidos, Oliveira (2010, p.50) diz “que sdo fotografados movimento ap6s movimento. Em

seguida, essas imagens sao levadas a uma ilha de edi¢do, onde sdao convertidas em video”.

1.6 A testagem da hipotese

Para garantir o teste da hipétese realizou-se uma investigacdo qualitativa a partir de
momentos sequenciados com uma turma de 3° ano, dentre eles uma busca por fontes sobre o
conteddo, uma aula dada pela professora pesquisadora e um questionario visando a analise
desses primeiros passos.

Em seguida fizeram a confecgdo de videos de animagdo com stop motion e por fim
foram submetidos a outro questionario para comparar com o anterior e verificar o nivel de

compreensdo antes e depois da aplicacdo da técnica.
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Delizoicov (2004, p. 457) atesta que “a producdo do conhecimento se dd com a
identificacdo e formulagéo de problemas, colocados pelo coletivo dos pesquisadores de uma
determinada época, € que a sua producao nao ¢ individual nem linear”.

Portanto, este trabalho também teve o carater bibliografico descritivo por pesquisar e
citar autores com a mesma perspectiva que pudessem confirmar as afirmacdes obtidas com 0s
resultados e por fim, configurou-se como uma pesquisa aplicada porque a conclusdo da
experimentacdo permitiu desenvolver um produto que possa ser usado por outros

profissionais da area ou afins.

1.7 O produto desta pesquisa

A interpretacdo dos dados possibilitou a criagdo de um produto final em forma de
sequéncia didatica para que outras pessoas possam seguir 0 passo a passo da producdo de
videos de animacao em stop motion podendo empregar tanto para conteudos de bioquimica do

ensino médio como para readaptar a outras tematicas e séries.

Os dados colhidos sobre 0 uso de tais principios no contexto em que conduzimos
nosso estudo poderdo ser transformados em evidéncias transferiveis para outros
contextos, numa generalizacdo tedrica e situada, caso outros professores percebam
semelhanga com suas situacBes de ensino, em termos de varidveis contextuais
compartilhadas (SARMENTO, 2013, p. 10).

Espera-se que esta sequéncia didatica possa auxiliar também outros professores que
busquem melhores indices de aprendizagem em contetdos que exigem abstracdo para serem

compreendidos.
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2 OBJETIVO GERAL

Producdo de animacdes a partir da técnica do Stop Motion usando materiais simples,
como massa de modelar e papéis coloridos, com a finalidade de materializar estruturas e
reacOes na perspectiva de ampliar a capacidade de abstracdo requerida pelo contetdo para que

haja um aumento no nivel de compreensdo do mesmo.

2.2 Objetivos especificos

e Produzir animacdes com finalidade pedagogica;

e Socializar e corrigir 0s equivocos registrados nas animacoes;

e Compartilhar com outros professores, a partir de uma sequéncia didatica, o
detalhamento desta atividade integrada e a forma de como confeccionar essas
producdes em animacgOes, de modo que estas possam ser refletidas enquanto

aprendizagem significativa.
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3 METODOLOGIA
Para o presente estudo foi necessario seguir uma sequéncia de etapas para que pudesse

ser feito o registro dos dados permitindo assim, a efetivacdo da pesquisa.

3.1 Aspectos éticos

A pesquisa s6 foi iniciada apds a aprovacdo do projeto, através do parecer de nimero
3.716.276 do Comité de ética da UFPE (ANEXO A), de acordo com o CAAE:
21956719.9.0000.9430, respeitando as normas éticas da Resolucao 466/2012.

3.2 Tipo da pesquisa

Fluxograma 1- Descric¢éo do tipo de metodologia utilizada

QUALITATIVA: por analisar criticamente os dados coletados para
que chegasse a conclusao;

—  DESCRITIVA: por citar trabalhos anteriores a esta pesquisa;

|_|APLICADA: por desenvolver um produto que podera ser usado por
outros profissionais da area.

TIPO DA PESQUISA

Fonte: A autora, 2019.

3.3 Local e participantes da pesquisa

O terceiro ano A, da escola de Referéncia Dom Acéacio Rodrigues Alves, situada na
cidade de Palmares-PE, foi escolhida por ser uma turma com disponibilidade de horéarios de
estudo dirigido com a professora pesquisadora e por conter 36 estudantes (menor nimero em
relagdo aos outros terceiros), matriculados e assiduos que, para a finalidade desta pesquisa,

foram divididos em cinco equipes para a construcao das animacoes.

3.4 Desenvolvimento das etapas

3.4.1 Analise de fontes

Foi solicitado que os estudantes trouxessem materiais como livros e pesquisas

impressas (Figura 1) contendo o contetido “respiracdo celular aerobica”.
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No dia especificado para anélise das fontes (1 horario de 50 minutos), separados em
suas respectivas equipes, eles tiveram que ler e extrair o méaximo de informagdes produzindo,

com isto, um resumo por equipe.

Figura 1 - Anélise de fontes

Fonte: A autora, 2019.

3.4.2 Aula sobre respiracao celular aerébica

Uma explanacdo sobre o tema foi feita a partir de cartazes confeccionados pela
professora de forma simples usando apenas canetas coloridas (Figura 2), 0s quais continham
as etapas de glicdlise, ciclo de Krebs e fosforilacdo oxidativa.

Utilizamos para a conclusdo da aula dois horérios contendo cinquenta minutos cada

um.

Figura 2 - Aula sobre o tema

Fonte: A autora, 2019.

3.4.3 Aplicacéo do questionario 1
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Os estudantes foram submetidos a questionario impresso com duracgdo de cinquenta
minutos ndo podendo fazer uso de qualquer fonte para consulta durante a resolucéo.
O objetivo foi avaliar o nivel de aprendizado nestas duas etapas anteriores (a analise

das fontes e a aula sobre respiracdo celular aerobica).

Figura 3 - Aplicacdo do questionario 1

Fonte: A autora, 2019.

3.4.4 Estruturacao, montagem e fotografias

Em dois horérios de cinquenta minutos cada, os estudantes receberam materiais como,
caixas de massa de modelar, cartolinas, papéis cartdo e folhas de emborrachado de cores
variadas, canetas hidrograficas (conhecidas, popularmente, como hidrocor), lapis de cores
diversas, cola branca tradicional, cola bastdo, pistola para cola quente, tripé suporte para
celular e tesoura.

Na sequéncia, foi explanado o0 modo que os estudantes deveriam proceder com as
animac0es a partir de varias problematizacdes do contetdo feitas pela professora para que, a
partir da pesquisa e da discussdo entre eles, pudessem confeccionar as estruturas presentes no
processo de respiracao celular aerébica e representar, com isto, suas etapas.

Cada equipe conjugou as mesas, fizeram uma andlise das fontes que levaram, dos
escritos que fizeram na aula dada anteriormente e pesquisaram videos da internet dos préprios
aparelhos celulares com a intencédo de revisitar o contetdo para tentar chegar, corretamente, o
mais proximo possivel do processo.

Em seguida recortaram de papéis coloridos ou fizeram moldes das varias estruturas
participantes do processo como moléculas e componentes celulares com massas de modelar
(Figura 4), das varias estruturas estudadas, participantes do processo da cadeia transportadora

de elétrons, como moléculas e componentes celulares.
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A medida que as figuras representativas ficavam prontas, eram fotografadas em uma
sequencia ordenada de acontecimentos. Por exemplo, uma equipe fez uma introducdo em sua
animacao de um personagem gue comia uma fatia de pizza para ilustrar a ingestdo da glicose
pelo organismo, para isso, foram retiradas 10 fotografias partindo desde uma foto do
personagem e da pizza desenhados, recortados e colocados a uma distancia uma da outra
sobre uma cartolina e, depois seguiram aproximando o alimento da boca do personagem de
modo que, cada aproximacao que era feita, uma foto era tirada.

Deste mesmo modo as outras equipes também fizeram em suas produgdes. “A
indUstria cinematografica utiliza um padrdo de 1/24 s como suficiente para simulagdo de
movimento” (RODRIGUES; LAVINO, 2020, p. 4).

Mas em contrapartida, a captura se torna um processo demorado, 0 que pode ser
algo negativo, se pensarmos em sua utilizacdo em uma sala de aula. No aparato que
estamos propondo neste trabalho, utilizamos como padrdo uma taxa de 10 fps, ou
seja, a cada 10 imagens capturadas os estudantes terdo produzido 1 s de video
(RODRIGUES; LAVINO, 2020, p. 4).

E importante salientar que os estudantes tiveram que colocar o celular em um tripé
para que ndo mexessem a camera perdendo assim, a qualidade das imagens e algumas
equipes, inclusive, conectaram o fone de ouvido para usar o botdo de aumento de volume

como dispositivo de captura de imagem para ndo tocar na tela e fazer o celular estremecer.

Fonte: A autora, 2019.

Depois que as fotos estavam prontas em relacdo a todo o processo de respiragdo
celular aerdbica de cada equipe, seguimos para o laboratério de informatica da propria escola,

onde os estudantes, em dois horarios de 50 minutos cada, descarregaram as fotos (Figura 5)
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numa subpasta com o nome de um integrante do grupo que se encontrava dentro da pasta
“Minhas imagens” do computador (foi disponibilizado um computador por equipe).

Foi solicitado na sequéncia que abrissem o Windows movie maker® localizado na 4rea
de trabalho e clicassem no icone “Adicionar videos e fotos”, através do qual foi direcionado a
pasta “Minhas imagens” e demarcando a pasta da equipe, clicaram em abrir, selecionaram as
Imagens e pressionaram enter.

Posteriormente, iniciaram as edi¢Ges nas quais fizeram alteracdes na velocidade do
video, gravaram explicacdes e adicionaram musicas e textos. Ao final foi solicitado que
salvassem e enviassem para a professora pelo whatsapp® (aplicativo que permite o envio de

varios videos e a sua visualizaco).

Figura 5 - Edicdo dos videos no laboratério de informatica.
— : i

bam ] (. e wasnn

Fonte: A autora, 2019.

3.4.5 Aplicacéo do questionario 2

Os estudantes foram submetidos a nova avaliacdo feita através de questionario
impresso ndo podendo fazer uso de qualquer fonte para consulta durante a resolucdo. O
questionario continha quatorze questdes e o tempo de duracdo para a resolucdo foi de 50
minutos (Figura 6).

Ao final, o teste foi recolhido e o score de acertos foi utilizado para se avaliar a

eficcia da abordagem usando a producgéo de stop motion para a apreensdo dos conteudos.



Figura 6 - Aplicacdo do questionario 2

onte: \ atra, 2019.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A coleta dos dados foi realizada a partir de anotacdes feitas durante todo o processo
verificando comentarios, mesmo que esporadicos, ou seja, sem que 0 estudante percebesse
que estava sendo analisado no momento do trabalho com stop motion, além das perguntas e
comentarios feitos de forma direta com o professor.

Foram levados em conta ainda, a propriedade no uso de palavras, de conceitos e 0
conhecimento de estruturas e etapas que acontecem na respiracdo celular aerobica. Isto nos

levou aos indicativos de confirmacao de aprendizagem do contetdo.

4.1 Dados apreendidos da andlise de fontes e da aula

Iniciando com a andlise de fontes (leitura do tema no livro didatico e em folhas
impressas de site) pretendeu-se fazer com que 0s estudantes pesquisassem e elaborassem um
texto resumo para que dessa maneira, pudessem assimilar o conteddo visando aprimorar o
protagonismo de cada um. Para tanto deveriamos “modificar as atitudes e habilidades do
estudante de forma que este fosse capaz de buscar, por si s6, 0 conhecimento em sua fonte”
(VIEIRA, 2001, p. 02).

Foi verificada a apropriacdo de termos cientificos referentes ao contetido trabalhado a
partir da analise de perguntas e comentarios dos estudantes sobre o que achavam mais
interessante ou da curiosidade em saber, por exemplo, o porqué de algumas fontes se
referirem a cadeia transportadora de elétrons como fosforilagdo oxidativa e outras como
cadeia respiratoria.

Ao longo da aula foi registrado que a maioria prestava atencao, estando 07 estudantes
digitando no celular, 02 de cabeca baixa e 04 fazendo anota¢bes, ndo confirmando estes
ultimos, de fato, se estava havendo aprendizagem apenas com a explanacdo (O Quadro 3

referente a estes aspectos se encontra no final desta secéo).

4.2 Detalhamento e analise do primeiro questionario

Com a aplicacdo do “Questionario 17, contendo quatorze perguntas abertas exigindo
do estudante uma frase ou um texto elaborado com suas proprias palavras (Figura 7). A cada
quesito correto, eram atribuidos 0,71 pontos, se estivesse incompleta, 0,5 pontos e se errasse,

seria atribuido zero. O somatorio total de todos os pontos possiveis seria 10.0.
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Figura 7 - Detalhes do questionario 1 constituido de 14 questdes.
B

Fonte: A autora, 2019.

O questionario possuia perguntas de todas as etapas do processo, coerente com 0 que
se € exigido para o ensino médio, referente a respiracdo celular aerdbica. De quatorze
questdes, duas foram de conhecimentos gerais relacionadas sobre onde acontecem os trés
processos da respiracdo celular aerdbica e a funcdo do ATP e por fim, para cada etapa do
processo foram feitas quatro perguntas.

Sobre glicolise foram questionados em relagdo a qual seria 0 produto resultante desta
etapa, o saldo final de ATP e o porqué, assim também por qual motivo essa fase glicolitica é
chamada, por alguns livros didéticos, de anaerdbica e qual a funcdo do NAD".

Do ciclo de Krebs precisamos registrar se o0 estudante saberia sobre a funcdo da
coenzima A, quais 0s outros nomes que o ciclo de Krebs recebe e por que, a diferenca entre
GTP e ATP e se ele era capaz de relacionar o ciclo de Krebs com a producéo do gas carbdnico
gue expiramos.

Por fim, o local onde ocorre a fosforilagdo oxidativa, a funcdo dos protons e elétrons
nesta etapa do processo, o conhecimento sobre as proteinas participantes e em Gltima analise
foi solicitado que fizessem uma breve sintese da producdo de ATP pela cadeia transportadora
de elétrons.

Foi catalogado também que, apo6s algum tempo do recebimento dos questionéarios, 02
estudantes tentaram passar respostas e 01 baixou a cabeca deixando o teste em branco

sugerindo desinteresse e ndo aprendizagem do conteudo (Quadro 3).
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Grafico 1 - Resultado do Questionario 1.

NuUmero de respostas corretas por etapa da respiragdo
celular aerdbica.
25
20
15 A
10 ~ m Conhecimento geral
T m Glicolise
0 - Ciclo de Krebs
Nenhuma 01 02 03 04 L
(Erraram resposta respostas respostas respostas ™ Fosforilagdo oxidativa
ou correta  corretas corretas  corretas
deixaram
em
branco)

Fonte: A autora, 2020.

E observado, a partir do Grafico 1, que as colunas se concentram em sua maioria entre
0 e 2 acertos, em relacdo a cada etapa questionada do processo, verificando um baixo nivel de
conhecimento acerca do contelido antes da criacdo de animacGes stop motion.

Dos 36 questionarios, 14 estudantes acertaram as duas questdes referentes aos
conhecimentos gerais, as quais ja foram especificadas anteriormente sobre o conteido como
um todo, 8 acertaram apenas uma e 14 erraram as duas ou deixaram em branco. Era
perceptivel que, a medida que as perguntas comegavam a ter estruturas, moléculas e processos
especificos, reduzia-se ainda mais o nimero de acertos.

Sobre a etapa de glicolise em 17 questionarios verificou-se que os estudantes ou
erraram as quatro questdes ou deixaram todas em branco, 6 acertaram uma, 5 acertaram duas,
2 acertaram trés e 6 conseguiram responder corretamente as quatro.

No caso do ciclo de Krebs, 11 estudantes ou erraram as quatro questfes ou deixaram
todas em branco, 13 acertaram apenas uma, 9 acertaram duas e 3 estudantes acertaram as
quatro.

A respeito da fosforilagdo oxidativa, 22 estudantes ou deixaram em branco ou erraram
as quatro questdes, em contrapartida, 10 responderam corretamente uma questdo apenas, 1
acertou duas e 3 acertaram as quatro.

O nUmero de acertos cai a medida que as questdes tornam-se mais complexas. A partir
disso foi confirmado que ha uma relacdo com o grau de complexidade do processo e a

necessidade de uma maior capacidade de percepgdo e abstracdo necessarias a compreensao do
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tema. Isso conduz os estudantes a perderem o foco e o interesse pelo conteldo levando a
aprendizagem, decorrente da aula, a niveis indesejados.

Esses dados revelaram que os estudantes ndo apreenderam muito bem um contetdo
complexo que une quimica e biologia em uma mesma perspectiva e que possui estruturas
moleculares variadas e imperceptiveis a olho nu.

A “Bioquimica exige do aluno uma capacidade de abstra¢do além de conhecimentos
prévios de outras ciéncias para um bom desenvolvimento da disciplina” (BECKHAUSER,

2006, p. B4). Assim também como o0s

Fendmenos que regem o0s processos bioldgicos sdo ensinados sem vinculos com a
realidade dos alunos. Desta forma, o conteldo referente a Biologia é visto pelos
estudantes como abstrato, ficticio, sem envolvimento com o seu cotidiano e pouca
aplicabilidade (PINHEIRO; POMPILHO, 2011, p. A2).

As respostas se concentraram principalmente na primeira coluna do gréfico. Nela se
observa que um maior de nimeros de estudantes deixava em branco ou errava todas as
questdes referentes a uma determinada etapa do processo, mais especificamente, a respeito da
glicdlise e fosforilagdo oxidativa.

Foi notadvel que, conforme as perguntas se aprofundavam os estudantes nao
conseguiam lembrar termos referentes a conceitos, estruturas e reagGes. “Um modelo
desprovido de reflexdes, sem um olhar critico sobre a ciéncia, € um saber cientifico adquirido
de forma equivocada, sem produzir ganhos para a sociedade” (CANGA; GONGCALVES;
BUZA, 2010, p. 29).

A Biologia que deveria ser uma disciplina empolgante e dinamica, transformou-se
meramente em um amontoado de classificacBes, estruturas, processos fisioldgicos
etc., desta forma, desviando o interesse dos alunos devido a um aprendizado
macante e monotono, levando-0s a memorizar os temas da disciplina, objetivando as
avaliagdes. Depois de avaliado o conhecimento é descartado, constituindo, assim,
uma aprendizagem mecénica em detrimento de uma aprendizagem significativa
(PINHEIRO; POMPILHO, 2011, p. A2).

“Alguns temas das Ciéncias Biologicas, ministrados durante o ensino médio, requerem
uma capacidade de abstracdo dos alunos e, por esse motivo, as vezes, ndo sao compreendidos”
(PINHEIRO; POMPILHO, 2011, p. A5) como os “Conceitos que envolvem o universo do
metabolismo macroscopico” (JOFILI, 2010, p. 444) e “[..] assuntos que demandam
mobilizacdo de conceitos em mais de um campo de conhecimento, como é o caso do
metabolismo energético” (SARMENTO, 2013, p. 02) que exigem a apresentacdo de modelos
que possam demonstrar uma forma mais aproximada do real fazendo conhecer assim, o
incognito e para isso € necessario que o estudante tenha uma base, apresentada pelo professor,

fundamentada nos principais aspectos do que se queira ensinar.
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Alves et al. (2016, p. 107) admitem “o uso de modelos tridimensionais, ilustragdes ¢
jogos como responsaveis pela melhora na capacidade de adquirir e guardar informagdes em
comparag¢ao com métodos de ensino tradicionais”.

Scatigno e Torres (2016, p. 31) relembram que “[...] boa parte das dificuldades de
aprendizado derivam da falta de integracdo dos niveis representacionais dos fendbmenos
quimicos e bioquimicos: macroscopico, microscopico ou submicroscopico e simbdlico,
necessaria para o aprendizado significativo™.

No ensino médio, os estudantes provenientes de escolas variadas também constituem
um agravante por possuirem saberes diferentes relacionados as ciéncias da natureza pelo fato
de que, no 9° ano, os professores tendem a se aprofundar em contetidos mais relacionados a
area de sua graduacao: quimica, biologia ou fisica.

Em consequéncia, Beckhauser (2006, p. B1) classifica esses estudantes como grupo
“heterogéneo” fazendo com que o professor tenha que refletir recursos didaticos para a
aplicagdo da pratica relacionada ao contetido que esta sendo abordado, em razdo de que, “no
Ensino Médio, diversificam-se as situacdes-problema, referidas nas competéncias especificas
e nas habilidades, incluindo-se aquelas que permitem a aplicacdo de modelos com maior nivel
de abstragdo” (BNCC, p. 549, 2018).

A aula explanada antes do questionario foi organizada a partir de cartazes constituindo
as reaces com as estruturas moleculares participantes do processo, mas mesmo assim, foi
perceptivel a necessidade da criacdo prépria, do tocar e do imaginar destas estruturas porque
“os alunos possuem dificuldade em aprender sobre estruturas, dada a capacidade que precisam
ter, relativa a percepgdo visual” (GOMES, 2014, p. 75).

Referente a uma explanacdo simples do conteudo a partir de quadro e ilustragdes no

livro, Ribeiro, Silva e koscianski (2012, p. 168) asseguram que

Essas representacGes podem trazer dois problemas aos estudantes. Primeiro, elas
exigem um esfor¢o de abstracéo e a capacidade de manter o foco de atengdo em algo
ndo palpavel. Em segundo lugar, ha, em geral, uma dificuldade dos estudantes para
fazer a relacdo entre, por exemplo, um termo de uma equacdo e um elemento
concreto de um fendmeno fisico.

“Os estudantes geralmente memorizam a terminologia € 0S conceitos para fazer as
provas e esquecem logo depois de um tempo” (GLASER; PIERRE; FIOREZE, 2017, p. 65).
Alves et al. (2016, p. 108), respectivo a isto, expde que “podemos refletir sobre os métodos de
ensino utilizados na educagdo que s&o restritos a um modelo onde os alunos apenas decoram

0s contetidos sem ter a percepcéo total do contexto”.

O ensino de Ciéncias tem por objetivo estimular a construcdo de um aprendizado
significativo que supere apenas a memorizacdo de nomes, regras e leis, porém, para
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que isso ocorra é fundamental que o estudante identifique no minimo a
nomenclatura utilizada na disciplina (ALVES et al, 2016, p. 101).

Jofili (2010, p. 443) também registrou que “Outro elemento observado foi a
dificuldade que os alunos apresentaram em questdes que envolvem abstracGes, néo
conseguindo estabelecer relagdes entre o universo microscopico e as funcgBes organicas
macroscopicas”.

Glaser, Pierre e Fioreze (2017, p. 53) confirmam que “Ha uma dificuldade no
entendimento desse topico por parte dos educandos devido a complexidade dos fendmenos

que ocorrem em nivel celular”.

No estudo do metabolismo energético, as vias (rotas) metabdlicas, o detalhamento
de sua regulacdo, o balango energético em termos de nimero de ATP gastos e
sintetizados a partir de cada molécula de glicose metabolizada se sobressaem, sendo
principalmente explorados nos livros didaticos (JOFILI, 2010, p. 436).

“Esquemas encontrados em livros didaticos nem sempre sdo suficientes para o
esclarecimento de relacGes conceituais e frequentemente os conceitos sdo construidos de
forma distorcida” (GLASER; PIERRE; FIOREZE, 2017, p. 53).

Portanto € preciso mais que o livro e as imagens criadas pelo professor neste contexto.
E relevante que os estudantes facam sua propria representacdo, quanto a isso Jofili (2010, p.
436) especifica que “[...] a aprendizagem ¢ um processo de constru¢do interna e nao ocorre,

exclusivamente, através da transmissdo de conhecimentos feita pelo professor”.

A elaboracdo de uma sequéncia de aulas a partir de um contexto significativo e
variedade de recursos/atividades didaticos para os estudantes pode se configurar
como excelente alternativa a aprendizagem de contedos de dificil compreenséo,
principalmente contelidos que discutem conceitos abstratos e representativos da
matéria (JUNIOR; SANTOS, 2017, p. 4098).

4.3 Andlise dos dados referentes a aplicacdo do stop motion

Pensando nesta perspectiva juntamente com a global utilizacdo de tecnologias de
informacdo e comunicacdo (TIC), usamos o stop motion como recurso promotor de
aprendizagem.

As TIC contribuem por tragarem novos caminhos no processo de ensino-
aprendizagem, ja que a internet na atualidade disponibiliza para a vida das pessoas

autonomia para criar, desenvolver e aperfeigcoar mecanismos que contribuem para a
construgdo de variados conhecimentos (LIMA et al. 2015, p.3).

O stop motion consegue traduzir a linguagem usada nos livros que pela sua

complexidade ndo faria sentido para os estudantes, seriam apenas simbolos a serem
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memorizados. “Sua utilizacdo tem como principal objetivo facilitar o entendimento do
conteildo ministrado” (NASCIMENTO, 20186, p. 9).

O trabalho com as animacdes constitui ferramenta singular no que diz respeito a
termos acesso ao arranjo que os alunos fazem do conhecimento que lhes é
apresentado, para além daquilo que é possivel conferir com as avaliagdes alicercadas
exclusivamente no universo das palavras (BOSSLER E CALDEIRA, 2013, p. 478).

Considerando que a producéo de videos de animagdo possa fazer uma analogia a partir
do momento que tenta assemelhar as figuras confeccionadas aquelas presentes nos processos
microscopicos, Barbosa et al. (2012, p. 196) considera este método importante para a

aprendizagem.

Convictos da importancia e cientes da consagrada presenca de analogias na
educacdo cientifica [...] as analogias podem ser instrumentos importantes na
construcdo do conhecimento, pois atuam no processo de associagdes ente o estranho
e o familiar, levando o sujeito a reestruturar informagdes prévias ou formar novos
esquemas cognitivos.

Durante a pratica de aplicacdo da técnica do stop motion registros foram construidos a
partir do que ia sendo observado. Comentarios como “Professora, qual termo devemos usar,
cadeia respiratoria ou fosforilacdo oxidativa? O que significa aceptor final de elétrons? O
GTP conta no saldo junto com o ATP? Por que somente o ciclo de Krebs e cadeia respiratoria
acontecem dentro da mitocondria? Temos que colocar a quantidade exata de ATP’s (Tabela
3)?”.

Duvidas tdo detalhistas como estas, ndo foram feitas apds a aula dada no inicio deste
trabalho, no maximo o que pediam era que se repetissem as etapas, numa tentativa de
memorizar o conteido, classificado por eles como “grande e dificil”, tendo a partir dessa
classificacdo, a certeza da necessidade de trabalhar a respiracdo celular aerébica com alguma
ferramenta que pudesse reduzir a abstragcdo, como no caso do stop motion.

A medida que as perguntas surgiam, eles saiam de suas equipes a procura da
professora que estava transitando pela sala para apreender os registros, porém a davida era
repetida e respondida em um tom para que todos pudessem compreender.

Com isto, podemos perceber que também, se trata de uma aula, mas que provoca
sentidos diferenciados quando o estudante fica mais proximo do conteldo, revisitando-o
através das fontes e criando suas préprias imagens (Figura 8) para tentar alcangar 0 maximo

de acertos na producéo do video.
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Fonte: A autora, 2019.

A animacéo pronta (Figura 9) também serviu como aferidor de aprendizagem. Eles
receberam as informagbes de como iniciar a producdo do stop motion e algumas
problematizacGes para que a partir de pesquisas e da socializacdo entre a equipe eles
pudessem representar 0 passo a passo da respiracao celular aerébica de maneira completa e

correta decorrente de um saber adquirido por suas préprias idealizacoes.

~ Figura 9 - Animacdo pronta.

Fonte: A autora, 2019.

O Quadro 1 informa os aspectos desejaveis que foram alcangados com a aplicacdo do
stop motion. Utilizamos como classificacdo os seguintes adjetivos: Bom para quando a equipe
estiver de acordo com o aspecto desejavel, Regular quando muito resumido e Né&o satisfatorio
para a equipe que nao tivesse desenvolvido o aspecto desejavel.

Quadro 1 - Aspectos alcangados com a aplicacdo do stop motion
| Aspectos desejaveis com a producéo de stop | Equipe | EquipeN | Equipe | Equipe | Equipe |
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motion. F C H R
Local onde ocorre cada etapa. Bom Né&o Bom Bom Bom
satisfatorio

Conhecimento basico das estruturas Bom Bom Bom Bom Bom
participantes.

Detalhamento de cada etapa. Bom Regular Bom Bom Bom
Criacéo prdpria de acordo com o Bom Bom Bom Bom Bom
entendimento.

Organizacao para que a animacao fosse Bom Regular Bom Bom Bom
compreendida.

Ordem correta das etapas. Bom Bom Bom Bom Bom
Compreensdo béasica de cada etapa. Bom Bom Bom Bom Bom

Fonte: A autora, 2019.

Nota: A equipe esta representada pela letra inicial do nome do representante de cada uma delas.

Ao assistir as animac0es criadas por eles foi solicitado que as equipes pudessem

opinar dando sugestdes e principalmente fazendo corre¢des sobre o que ndo estivesse de

acordo com as etapas da respiracdo celular aerdbica. Na proporcdo que os videos eram

reproduzidos foi pedido que fizessem anotacdes para que ao final houvesse a socializacéo

destas.

A observacdo de erros e equivocos presentes nas animacfes (Quadro 2) serviram para

detectar as duvidas que os estudantes possuiam acerca do contedo de modo que estas

pudessem ser posteriormente, esclarecidas pela professora.

Quadro 2 - Analise dos videos de stop motion

Nome do representante de cada equipe Equivocos sobre o contetido observados no video.

Equipe F -A enzima desidrogenase piruvato “dissolve” o piruvato;
-A cadeia transportadora de elétrons para;
-Os H" saltam junto com os elétrons pelas proteinas.
Equipe N -0 CO, entra no processo para buscar o Carbono.
Equipe C -Sem equivocos.
Equipe H -O acetilCoa se forma no citosol;
-0 Nad" é que retira o carbono e reage formando CO,

Equipe R -Os prétons H* saltam pelas proteinas, ao invés dos elétrons.

Fonte: A autora, 2019.

A maioria destes detalhes ndo constava nas fontes que os estudantes haviam trazido,

porém o conhecimento basico e necessario sobre respiracdo celular aerdbica, a nivel médio,

foi alcancado.

Bossler e Caldeira (2013, p. 477) defendem que “Os aprendizes, no momento em que

buscam dar materialidade ao conhecimento organizado abstratamente, revelam aquilo que

conhecem e também o que desconhecem sobre 0 assunto, ao deixar de representar estruturas

ou etapas”. Como exemplo disto, temos os equivocos que aparecem nas animagdes prontas

mencionados no Quadro 2.
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Estes equivocos foram posteriormente socializados e corrigidos servindo assim, como
percalco para que fossem reveladas dividas acerca do conteddo partindo de inferéncias feitas
pela professora para que houvesse a discusséo e a reflexdo baseada nas problematizacdes.

Muitos questionamentos e comentarios s6 surgiram, neste momento, ou seja, apds a
aplicacdo da técnica de stop motion. “Os videos educacionais sdo ferramentas de grande
importancia para o aluno do tipo visual, mas que pode atrair o aluno verbal” (COELHO et al.,
2017, p. 215).

De modo intrinseco, os estudantes a partir do contato com o real do conteudo,
produzidos por eles, fazem emergir o que Jofili (2010) chama, em todo o seu texto, de
“lacunas conceituais”, se referindo a ddvidas que surgem durante o estudo de um determinado

tema e que sem o esclarecimento destas, a compreensao do processo nao € efetivada.

4.4 Detalhamento e andlise do segundo questionario

O segundo Questionario foi aplicado apds a execucdo da pratica de stop motion com o
objetivo de comparar o indice de acertos e erros com os resultados precedentes.

Como foi observado no primeiro questionario, a maior dificuldade dos estudantes
estava relacionada as duas Ultimas etapas do processo, ciclo de Krebs e fosforilacdo oxidativa.
Devido a isso, 0 “Questionario 2” (Figura 10) foi elaborado aumentando-se 0 nimero de
perguntas acerca destes topicos visando a analise do desenvolvimento cognitivo acerca de
todas as etapas do processo.

Foram feitas duas perguntas para a glicélise, seis para o ciclo de Krebs e seis também
para a fosforilacdo oxidativa, somando-se em sua totalidade, quatorze questGes como no

“Questionario 1.



35

Figura 10- Detalhes do questionario 2

Fonte: A autora, 2019.

Algumas atitudes foram observadas e registradas como dados relevantes de
mensuracdo desta pesquisa.

Durante a aplicacdo do segundo questionario, ao contrario do primeiro, foi visto que
todos os estudantes se mantiveram concentrados, 02 entregaram antes de 20 minutos contados
a partir do seu inicio, ndo houve tentativa de passagem de respostas entre eles e foram
registradas também, perguntas consideradas satisfatorias como demonstrativo do grau de
apropriacdo do contetdo pelos estudantes (Quadro 3).

Sobre o processo de glicdlise, 31 estudantes conseguiram acertar as duas questdes
enguanto que 5 acertaram apenas uma das duas e nenhum errou ou deixou em branco, como
antes.

No caso do ciclo de Krebs, 7 estudantes acertaram quatro das seis questdes, 21
acertaram cinco e 8 acertaram as seis.

Em relagdo a fosforilacdo oxidativa, apenas 1 estudante deixou de responder as seis
questdes entregando em branco, enquanto que 5 estudantes acertaram duas das seis, 14
acertaram trés, 7 acertaram quatro, 8 acertaram 5 e 1 estudante acertou as seis. O Gréfico 2

abaixo demonstra esse resultado.
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Grafico 2 - Resultado do Questionario 2.

Resultado do Questionario 2 referente ao niumero de
respostas corretas por etapa da respiracao celular
aerdbica.
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Fonte: A autora, 2019.

Analisando o Gréfico 2, as colunas simbolizando o conhecimento consolidado acerca
do conteudo glicolise, em azul, se concentrou principalmente onde se tem 02 corretas, ou seja,
a maioria conseguiu acertar as duas perguntas feitas sobre a etapa representando assim, um
resultado positivo.

Sobre o ciclo de Krebs foi atingido o maior de nimero de acertos visto que as colunas
em vermelho se concentram a partir de 04 respostas corretas.

Para a compreensao sobre a fosforilagdo oxidativa houve um desenvolvimento bom
em comparagcdo com 0s resultados obtidos antes da aplicacdo da técnica do stop motion em
que a coluna se concentrou, praticamente, em “Nenhuma das respostas corretas” no Grafico 1,
enfatizando que os estudantes ndo conseguiam assimilar, de forma satisfatoria, o contetido
desta etapa apenas com leituras préprias e explanacéo feita pela professora.

Poderia até mesmo, ter tido certa compreensdo no momento da explicacdo, porém néo
estava sendo efetivada a sua memorizagao.

Foi perceptivel a diferenca de comportamento, interesse e seguranca nas respostas em
relacdo a fase anterior dos trabalhos feitos com animacdo. Isso reflete ainda mais “a
necessidade de buscar alternativas metodoldgicas que estimulem a problematizagdo e a
contextualizagdo para o ensino de conceitos basicos e que contribuam para a constru¢do do
conhecimento” (ALVES et al, 2016, p. 101).

Os educadores devem buscar métodos diferenciados e alternativos para o ensino
deste tema, tornando-o mais atrativo e de facil compreensdo por parte dos estudantes
e a0 mesmo tempo constituindo ao educador métodos facilitadores do processo de
ensino-aprendizagem, permitindo a participagdo mais ativa dos estudantes, uma
maior relacdo entre a teoria e a pratica, além da compreensdo por parte dos
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educandos sobre a importdncia do que tém a aprender (GLASER; PIERRE;
FIOREZE, 2017, p. 51).

Em concordancia com a utilizagdo do stop motion para a finalidade de ampliar os
niveis de aprendizagem de determinado contelido, Barbosa et al. (2012, p. 24) certifica que “é
nitida a constatacdo de que, de forma natural, havera uma absorcdo destes assuntos, o que
implicara em uma aprendizagem agradavel e eficiente”.

Assegura ainda que, “0 uso da proposta e estratégias do Educando com Design de
Animagdo tem grande potencial para melhoria do atual panorama da educagdo na escola,
tornando o conhecimento mais estimulante, acessivel e compreensivel para os alunos”
(BARBOSA et al., 2012, p. 31).

4.5 Inconsonancia dos dados alcangados com os questionarios 1 e 2

O Gréfico 3 reflete o comparativo entre o teste aplicado antes da producdo de stop
motion (Questionario 1) e o teste aplicado apds a sua execucdo (Questionario 2), porém com a

nota total de cada.

Gréafico 3 - Resultado total dos Questionarios 1 e 2.

Grafico comparativo de desempenho referente a aplicagdo do
Stop Motion

N2 de Estudantes
O FRLP NWPAMULIOONOO OO

05| 1 |1,5| 2 |2,5| 3 |3,5| 4 |45 555|665 7|75 8 85| 9 |95
mtestel/ 3|2 |4|4|1|5(3|2|1|1|1|/1|1/0|1|1|3|1|0/|0
Mteste2/ 0(O0O|O0O|O0O|O0O|OfO|O|O|2|0O|0O|2|7|2|9|9]|4|1]|1

Fonte: A autora, 2019.

No eixo das abscissas estdo presentes as notas tiradas nos dois testes aplicados em uma
escala de zero a dez, representando apenas aquelas que foram alcangadas, como nenhum

estudante tirou a nota 10,0, esta ndo aparece no grafico.
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Abaixo dela, simbolizados em azul e vermelho, respectivamente, o questionario 1 e o

questionario 2, indicam o quantitativo exato de estudantes de acordo com cada nota. O eixo

das ordenadas também traz o0 nimero de estudantes coerente com cada nota atingida.

4.6 Condutas avaliadas durante toda a pesquisa

Abaixo,

0 Quadro 3

evidencia alguns

questionamentos,

comentarios e

comportamentos documentados durante a pesquisa feitos a partir de registros escritos que

foram analisados relacionando-os com o tema central deste trabalho e denotam exatamente

em quais momentos, de todo o trabalho, houve maior seguranca e interesse no contetdo.

Foi colocada neste Quadro a relacdo da forma de coleta de dados com os indicativos

de aprendizagem e o suposto significado representando os objetivos alcangados.

Quadro 3 - Registros de resultados durante toda a pesquisa.

Momento de Coleta
de dados

Evidéncia no desenvolvimento do trabalho

Significado referente a evidéncia

Leitura do tema no
livro didatico ou
folhas impressas de
site.

-Fala dos estudantes: Em uma fonte
encontramos cadeia respiratéria e em outra
fosforilagdo oxidativa.

-Inicio de apropriagdo dos termos.

Explanacgéo do
conteddo.

- A maioria prestava atencdo e de 3 a 4
estudantes faziam inferéncias durante a aula.
Um estudante solicitou que repetisse o
processo a partir do CoA porque fazia
anotacfes neste momento.

- Ndo se sabe ao certo se estava
havendo assimilacdo por todos apenas
pela explanacéo.

-7 estudantes permaneceram no celular.

- Pouca atracdo pelo contetdo talvez
pela abstracdo do mesmo.

Questionario 1

- A maioria comegou a escrever assim que
recebeu a folha de teste.

- Apesar de parecer que sabiam o que
estavam fazendo as notas ndo foram

coerentes com a efetivacdo de
aprendizagem deste conteudo em
questdo.

- 2 estudantes tentaram passar respostas e 1
baixou a cabeca por cima da folha.

- Demonstracdo de ndo compreensdo
do que havia sido exposto na aula.

Producéo de videos
de Stop Motion

- Todos posicionados em suas equipes
auxiliando de alguma forma

- Interesse do aluno por inovacgoes.

- Cada equipe lia e relia o contetdo a fim de
estruturar de maneira correta.

- Ao revisitar o conteddo, os
estudantes compreendem e
memorizam.

- Recortes, montagens e fotografias de cada
etapa do processo sobre respiracdo celular
aerobica.

- Estimulo da memodria fotogréfica de
estruturas e reagoes.

- Alguns estudantes ndo tiveram facilidade
com os aplicativos e se dispersaram um
pouco.

- Compreensdo razoavel do processo
completo a partir da wunido das
fotografias e adicdo de textos criados
por eles.
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Questionario 2

-Todos ficaram concentrados até 30 minutos
do inicio da aplicacdo do teste.

-Ao contrario do teste 1, a
concentragdo e atividade escrita no
teste 2 foram maiores, coerentes com
as notas obtidas.

- 2 estudantes entregaram o teste ap6s 20
minutos de seu inicio e conseguiram atingir
uma nota satisfatoria.

- Ambos coordenaram suas equipes e
talvez isso tenha feito com que se
apropriassem melhor do contetdo.

- Um estudante perguntou que saldo de
produtos estava sendo exigido? Do processo
inteiro ou das etapas separadas?

- Confirmacdo de compreensdo dos
produtos resultantes de cada etapa do
processo.

- Apos entregar o teste uma estudante falou
que somou também o “GTP” no saldo final.

- Afirmagdo do conhecimento acerca
da fungdo das estruturas presentes nas
reacoes.

- N&o houve, nesta aplicacdo, estudantes
tentando passar ou pegar respostas do outro.

- Seguranca na resolugéo.

Fonte: A autora, 2019.

Durante a aula, antes da aplicacdo da técnica, tivemos registros de estudantes que

pediram para repetir varias vezes as etapas do processo, baixaram a cabeca, ficaram mexendo
com o celular e tentaram passar respostas pra os colegas durante a resolugdo do questionario,
“¢ naturalmente dificil para os alunos compreender conceitos que se referem ao invisivel e ao
intocavel” (GLASER; PIERRE; FIOREZE, 2017, p. 65).

Aspectos como estes nos remetem a atitudes de desinteresse por parte dos estudantes
frente a um contetdo complexo e abstrato: “Uma abordagem de carater apenas tedrico pode
ocasionar desinteresse e apatia ao longo do processo de formag&o destes alunos” (PINHEIRO;
POMPILHO, 2011, p. A2).

Para tal, vale salientar que “a atividade pratica torna a apreensdo do conhecimento
mais agradavel e interessante, e alunos receptivos e motivados sdo elementos importantes no
processo de ensino/aprendizagem” (PINHEIRO; POMPILHO, 2011, p. A4).

Uma alternativa pertinente para a solugdo desta problematica se resume na
elaboracdo de estratégias que incentivem a construcdo de uma conexdo palpavel
entre estas tecnologias e os conteddos vivenciados no dia a dia escolar. Desta forma,
cré-se que o Design de Animacdo é capaz de atender a estas expectativas, dando
possibilidades concretas de insercdo das novas tecnologias na escola (BARBOSA et
al. 2012, p. 22).

O que esta exposto no Quadro 3 acerca do Questionario 2, diferentemente ao que foi
observado no Questionario 1, relata que os estudantes tiveram maior propriedade na
compreensdo do contetdo, levando em conta o tempo de resolugdo, comentarios e perguntas
feitas durante o teste, além do resultado obtido ap6s a sua corregéo.

A respeito da seguranca na resolucdo das questdes apds a produgdo das animacdes,

Moreira (2007, p. D13) complementa que “O panico, geralmente observado durante as
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avaliacdes também foi reduzido, o que se justifica pela confiancga através do aprendizado dos
conceitos mediante aplicacdo da metodologia”.

Ainda relativo a mudanca de dinamica visando uma melhor abordagem de ensino que
desperte o entusiasmo dos estudantes por um conteudo, Pinheiro e Pompilho (2011, p. A7)

garantem também que

[...] a mudanca na metodologia de um ensino puramente tedrico para uma
metodologia que favoreca a participacdo ativa dos alunos pode contribuir em
envolvimento e entusiasmo, agugando a criatividade e interesse, bem como tornando
o0 aprendizado dindmico e atrativo aos alunos.

“A auséncia de atributos perceptiveis a aprendizagem, relaciona-se, N0 meio escolar, a
dificuldades tipicas do ensino de conceitos abstratos” (JOFILI, 2010, p. 438).

Glaser, Pierre e Fioreze (2017, p. 65) ratificam também que “Tais dificuldades podem
ser atribuidas principalmente aos termos que sao utilizados e ao nivel abstrato dos conceitos”

e fazem mencéo ao uso de estratégias para melhorar a compreensao dos mesmaos.

A utilizagdo de estratégias que envolvam atividades praticas e experimentacao
auxiliam para uma melhor compreensdo de conceitos e processos celulares que sdo
considerados temas abstratos e dificeis de serem compreendidos por parte dos

educandos (GLASER; PIERRE; FIOREZE, 2017, p. 51).

Os estudantes se mostraram curiosos e ativos se aproximando, em massa, para ouvir a
explicagdo da técnica e com isto, deixa claro o entusiasmo deles por inovagdes. Vieira (2001,
p. 02) também reconhece que durante as atividades praticas conseguimos a atencdo e
participacdo em massa dos estudantes “Se no inicio os estudantes se mostram mais passivos ¢
até mesmo paralisados diante do problema proposto, aos poucos iniciativas sdo tomadas e
novas ideias sdo propostas, tornando-os parte ativa no processo”.

“Estes recursos audiovisuais interativos também sdo incluidos como facilitadores do
processo de ensino-aprendizagem, pois sdo excelentes alternativas para despertar o interesse
por parte dos estudantes” (GLASER; PIERRE; FIOREZE, 2017, p. 69). “[...] além de
estimular a reflexdo sobre a logica dos sistemas, favorecendo uma compreensdo mais efetiva
do tema em estudo” (BARBOSA et al., 2012, p. 197).

O autor também especifica que

O Desing de animacdo apresenta-se como uma alternativa para alterar esta realidade,
funcionando como um recurso mediador que interliga os equipamentos tecnolégicos
a aprendizagem dos alunos, conferindo, a estes, motivagdo pela busca da assimilagdo
dos conteudos trabalhados em aula (BARBOSA et al. 2012, p. 24).

De acordo com Bossler e Caldeira (2013, p. 478) “A aprendizagem acontece no fazer e
re-fazer os modelos apos reflex@o e reconstrugdo de conhecimento” assim também quando

revisitam o conteddo por varias vezes.
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Neste processo, 0 estudante tende a se apropriar dos termos havendo assim, sua
memorizagdo, enquanto que a producdo das estruturas e formas, pensadas por eles para
representar o processo de respiracdo celular aerobica, estimula a memdria fotografica dos
mesmaos.

Nobrega (2016, p. 226) adverte que o ato de criar € uma sequéncia propria
favorecendo a construgdo do conhecimento porque “a percepgdo de detalhes, de causa e
consequéncia, da logica dos acontecimentos esta sob o poder de criacdo dela” referente a
pessoa que executa a técnica.

Nascimento (2016, p. 21) confirma estas considerac¢des dizendo que “A possibilidade
de ouvir, tocar ou ver materiais relacionados ao tema abordado em sala de aula facilita a
construcdo do saber seja na sua transmissao e/ou na sua recep¢do”. “Além da emoc¢ao da nova
descoberta por seus proprios meios, este tipo de aula pratica confere a disciplina Bioquimica
Celular, normalmente uma disciplina abstrata, um senso de realidade e palpabilidade”
(VIEIRA, 2001, p. 06).

Satisfatoriamente a producdo de videos de animacdo permitiu que os estudantes
criassem e realizassem pesquisas usando o meétodo investigativo e a partir disto,
desenvolvessem habilidades cognitivas que antes dessas praticas ndo eram tdo satisfatdrias. O
método se mostrou eficaz para o desenvolvimento da aprendizagem de bioquimica para o

nivel médio em razdo de ter atendido aos objetivos deste trabalho.
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6 CONCLUSOES

6.1 Os objetivos foram alcancados

Quando este trabalho de pesquisa foi iniciado foram comprovadas dificuldades
encontradas na aprendizagem de estudantes do ensino médio, a partir da analise dos primeiros
dados obtidos, acerca de contetudos que exigem esforco para abstratamente compreender um
complexo constituido de reacdes quimicas, moléculas e estruturas celulares, como no caso da
Bioquimica.

Constata-se que o objetivo geral desta pesquisa foi alcangado porque efetivamente o
trabalho conseguiu atestar que foi exitoso o uso de animacgdes Stop Motion utilizando
materiais simples com a finalidade de facilitar a abstracdo requerida pelo contetdo e causar
uma aprendizagem significativa a respeito da respiracdo celular aerébica.

A producdo de animacfes com finalidade pedagdgica, enquanto primeiro objetivo
especifico trouxe contribuicdes importantes, durante toda a apreensao de dados, cumprindo-se
com o que havia sido proposto.

O segundo objetivo especifico foi alcancado, de forma satisfatéria, a partir da
socializacdo e correcdo dos equivocos encontrados nas animagdes 0 que ocasionou um aporte
na aprendizagem desejada.

O desenvolvimento da sequéncia didatica fundamentada nos resultados deste trabalho
cumpre o terceiro objetivo especifico e servird como subsidio para que outros profissionais

possam utilizar com a perspectiva de contribuicdo educacional e social.

6.2 Resposta ao problema da pesquisa

A pesquisa partiu da pergunta para saber se 0 stop motion seria uma opcao viavel para
melhorar a compreensdo e memorizacdo das moléculas participantes das reacdes e processos
relacionados ao conteudo de Bioquimica da respiracdo celular aerdbica e foi testada com
estudantes do ensino médio onde 0s mesmos executaram a técnica e com base em resolucéo
de questionarios e registros, feitos pela pesquisadora em forma de anotacgdes, foram obtidos
resultados satisfatorios que confirmaram a hipotese.

Conteldos de bioquimica exigem, do estudante, multiplos saberes de forma unificada,
ou seja, que todos eles sejam complementares para que possa ser compreendido constituindo

assim, o problema desta pesquisa. A resposta para este problema é que sejam utilizadas
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ferramentas para poder simular imagens acerca de um contetido que sejam mais proximas do
real, como o stop motion, ampliando estruturas e processos microscopicos com a perspectiva

de reducéo da abstracéo.

6.3 Este estudo permitiu a produc¢do de uma sequéncia didatica
Espera-se que o produto final, construido com esta pesquisa, possa contribuir de forma
efetiva para que outros profissionais de educacdo consigam utilizar para o desenvolvimento

de uma aprendizagem significativa.

6.4 O uso do stop motion no ensino de bioquimica para o nivel médio

A ferramenta é eficaz no processo de ensino-aprendizagem ao trazer uma dinamica
pratica para um contetdo que exige abstracdo dos estudantes. A construcdo dos videos
desperta ndo sé o interesse e a participacdo de todos, como também desenvolve a capacidade
cognitiva autbnoma acerca de varios saberes envolvidos nas reacdes bioquimicas.

Os estudantes atingiram niveis desejaveis de compreensdo sobre 0 processo de
respiracdo celular aerdbica apds a aplicacdo da técnica confirmando o efeito da producédo das
animac0es, que embora tenha formalizado um conhecimento basico em termo de conteudo, é

suficiente para o ensino de nivel médio.
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SEQUENCIA DIDATICA: O USO DO STOP MOTION NO ENSINO DE BIOQUIMICA
PARA O NIVEL MEDIO

1 APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Tendo em vista a dificuldade dos estudantes em conteldos que requerem abstracdo para
entendé-los, foi testado o uso do stop motion no ensino de bioquimica em uma turma de nivel
médio para investigar a eficacia dessa ferramenta no desenvolvimento da aprendizagem.

O stop motion é um recurso usado para ilusionar movimentos a partir de imagens estaticas
e se revelou proveitoso na representacdo do processo de respiracdo celular aerébica quando a
partir da construcdo, feita pelos préprios estudantes, das reacdes e estruturas moleculares e
celulares, eles conseguiram captar o sentido de cada etapa e formalizar uma memdria de longo
prazo.

A partir dos resultados significativos alcancados foi criado o produto da pesquisa na forma
de sequéncia didatica visando auxiliar outros professores que também estejam com
dificuldades em atingir niveis mais elevados de compreensdo em contetdos que envolvem
estruturas microscépicas e varias reacoes fazendo com que o estudante perca o interesse e nao
consiga chegar ao entendimento dos mesmos.

A sequéncia contem as propriedades referentes as turmas nas quais o procedimento podera
ser utilizado, ao tempo de duragéo, habilidades a serem alcangadas e materiais que deverdao
ser usados.

Sua organizacdo € dividida por momentos, 0s quais separam cada estratégia. Por fim, é

descrito 0 passo a passo para melhor aplicacdo da técnica e apreensdo os resultados.

2 PROPRIEDADES

= Disciplina: Biologia.

»  Turma/serie: 1° 2° ou 3° ano do ensino médio.

= Tema: O uso do stop motion no ensino de bioquimica para o nivel médio.

= Conteado: Como exemplo desta sequéncia sera respiracdo celular aerébica mas o
professor podera repensar a técnica para outros conteudos.

» Habilidades a serem desenvolvidas (BNCC):

v Reconhecer codigos e nomenclatura da quimica utilizando-os para caracterizar

materiais, substancias e transformagdes quimicas e biologicas;
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v" Reconhecer os componentes celulares e relaciona-los as fungdes vitais da célula;

v Comparar processos celulares em que ha liberagdo de energia, como a respiracdo

celular.

Tempo total de sequéncia didatica: 11 aulas de 50minutos cada uma.

Materiais necessarios: Camera fotogréfica, podendo ser usada a do celular, caixas de
massa de modelar, cartolinas, papéis cartdo e folhas de emborrachado de cores
variadas, canetas hidrogréaficas (conhecidas, popularmente, como hidrocor), lapis de
cores diversas, cola branca tradicional, cola bastdo, pistola para cola quente, tripé

suporte para celular e tesoura.

3 ORGANIZACAO DA SEQUENCIA DIDATICA:

<\

O desenvolvimento desta sequéncia didatica se processa em 5 momentos:

Momento 1: Apresentagdo da proposta;

Momento 2: Estudo de fontes e producédo de resumos feitos pelos estudantes;
Momento 3: Aula dada pelo professor, acerca do contetdo, com aplicacdo de
questionario ao final;

Momento 4: Producdo de videos de animacdo em stop motion com aplicacdo de
questionario ao final;

Momento 5: Socializacdo das producgoes.

4 PROCEDIMENTO
Momento 1

Organizacao da turma: Sentados em suas respectivas cadeiras, seja em fileiras ou em
“U” seguindo a organizacéo diaria, em particular, de cada escola.

Duragéo: 1 aula de 50 minutos.

Apresentacdo: Iniciacdo com instrugdo da proposta.

Observacdo: A proposicdo de algo novo gera expectativas no estudante e é
importante que o professor, neste momento da sequéncia, trabalhe em prol da
aceitacdo da turma com a finalidade de estimular a participacéo de todos em funcao da
aprendizagem.

Metodologia: Apresente o trabalho que sera desenvolvido mostrando alguns videos de

animacdes com stop motion em Datashow ou no caso de ndo dispor do mesmo, podera
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também ser mostrado no préprio celular para que eles tenham a no¢do bésica do que
seré construido.

Escolha, juntamente com a turma, um contetdo no qual tiveram dificuldade de
aprendizagem ou neste caso, 0 proprio professor podera sugerir, uma vez que ja que
possui resultados referentes a cada um deles. Porém, esta sequéncia sera destinada a
aprendizagem do contetdo sobre respiracao celular aerdbica.

Peca que os estudantes se dividam em, no maximo, 05 equipes (isso ira
favorecer a reducdo da necessidade de um namero maior de recursos tecnoldgicos que
muitas vezes as escolas ndo dispdem), dependendo da quantidade da turma, certifique-
se de que as equipes ficaram com numeros aproximados e anote-as em um caderno
reservado para 0s registros.

Solicite que tragam na préxima aula fontes como livros ou impressdes retiradas
de internet contendo o respectivo conteddo a ser trabalhado, em consequéncia disso, 0
estudante estara fazendo buscas a partir de leituras breves para selecionar o material
que achar pertinente para o trabalho.

E necessario que durante cada etapa o professor estimule a pesquisa a partir da
problematizacdo do contetdo.

Também devem ser registrados comentarios, questionamentos e atitudes que
possam servir como indicativo de aprendizagem fazendo anotagdes em um material
que seja reservado, exclusivamente, para descrever 0s principais pontos positivos e
negativos durante a conducdo da pratica, para que ao final, os resultados possam ser

comparados.

Momento 2

Organizacao da turma: Os estudantes deverdo se reunir formando circulos sentados
em suas cadeiras nas respectivas equipes formadas na aula 1.

Duragéo: 1 aula de 50 minutos.

Apresentacdo: A analise das fontes servird como primeiro contato do conteudo. Este
estudo de fontes sobre respiracdo celular aerdbica servird como primeiro momento
para analisar 0 quanto os estudantes conseguem apreender um contetdo a partir do
proprio esforgco cognitivo.

Metodologia: Peca que os estudantes leiam os materiais (Figura 11) e elaborem um

resumo por equipe do que entenderam. O resultado obtido com a analise destas fontes
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mostrard dificuldades que muitos estudantes possuem em protagonizar seu proprio
estudo.
Verifique quantas fontes existem em cada equipe observando e anotando,

guanto a isso, o interesse e a responsabilidade frente a atividade solicitada.

Figura 11 - Andlise de fontes.
w \ 3 f
- XN ———

Fonte autora, 2019.

A correcédo de resumos que foram feitos em equipe, a partir da leitura de fontes
sugeridas pelos préprios estudantes, somada a forma como eles se manifestam, diante

desta préatica, também servird como fator avaliativo e deve ser registrado.

Momento 3

Organizacao da turma: Dispostos de maneira aleatdria, ou seja, em seus respectivos
assentos diarios, conforme a organizacdo de cada escola, podendo estar em fileiras ou
em “U”. Porém, para aplicacdo do questionario, deverdo estar dispostas em fileiras.
Observacdo quanto a organizacdo: Talvez a disposi¢do em “U” favorega a captagdo
de dados, dependendo do numero de estudantes no qual esta sendo direcionada a aula.
Duracéo: 3 aulas de 50 minutos cada uma.

Apresentacdo: Esta aula sera uma explanacdo sobre respiracdo celular aerobica, de
forma completa, com o objetivo de promover o conhecimento acerca do tema
escolhido. Ao final deste momento, um questionario composto de questbes abertas
acerca do contetdo explanado ird possibilitar a analise do que foi apreendido na aula
pelos estudantes.

Metodologia: Em uma aula de um contetdo composto de estruturas ndo visiveis a
olho nu, como a respiragdo celular aerdbica se torna dificil conseguir alcangar a

atencdo de todos, entdo é sugerido que utilizem para isto, um Datashow ou, em caso
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da escola ndo possuir, outro material pode ser utilizado para ilustrar, como cartazes
confeccionados pelo proprio professor contendo as etapas presentes no processo.

Entdo se faz necessario que o professor registre todas as evidéncias de
aprendizagem, interesse ou desinteresse, atitudes ou duvidas que possam surgir
durante esta aula.

Este momento da sequéncia servird como aferidor para informar quantos
estudantes conseguirdo atingir uma aprendizagem satisfatoria sem que haja uma
atividade pratica que auxilie na apreensao de determinados contetdos complexos que
exigem abstracdo por parte deles.

Os registros colhidos deverdo ser analisados e listados em uma tabela e nesta,
serdo classificados como positivos ou negativos em relacdo ao interesse pelo
conteudo, a partir do comportamento.

Devera ser aplicado também um questionario contendo 10 questdes sobre
respiracdo celular aerébica dividindo-o em etapas, de modo que este possa nos dar
uma pontuacao acerca do numero de acertos.

O questionario pode conter trés questBes sobre glicolise, trés sobre ciclo de
Krebs e quatro a respeito de fosforilagdo oxidativa, podendo também ficar a critério do
professor, a sua elaboracéo.

Se forem de fato 10 questBes, atribua a nota 10 e ap6s a correcdo de todos 0s
questionarios, construa um grafico que possa demonstrar o0 numero de acertos em cada

2

etapa, como por exemplo, o nimero “x” de estudantes responderam em branco ou

erraram todas as questdes sobre glicolise, “y” estudante(s) acertou apenas uma, “n”
estudante(s) acertaram duas e “z” estudantes acertaram as trés. Isto se o professor

optar pela organizacdo do questionario proposto nesta sequéncia.

Momento 4

Organizacao da turma: Os estudantes deverdo, em suas equipes formadas no inicio
do desenvolvimento dessa sequéncia, se organizar em circulos ou retangulos com suas
bancas inserindo uma mesa, ou algo plano, entre os assentos para servir como apoio
dos materiais que irdo confeccionar podendo também usar, inclusive, o piso da sala de
aula e para a aplicacdo do questionario, retorne a organizacdo das bancas dos
estudantes no modo em fileiras.

Duracéo: 5 aulas de 50 minutos cada.
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Observacdo quanto a duracdo: Essa duracdo pode ser dividida em 2 aulas
conjugadas destinadas a producgdo das animacdes, 2 aulas também conjugadas para as
edicdes, podendo ocorrer no mesmo dia ou ndo, e 1 aula para a resolucdo do
questionario que também pode ocorrer em um dia distinto das fases anteriores.
Apresentacdo: Nesta etapa, os estudantes produzirdo videos de animacdo em stop
motion, através do qual, terdo contato com o conteudo, revisitando-o constantemente
para que possam simular, através de figuras confeccionadas por eles, as estruturas
participantes da respiracdo celular aerobica.

Assim como a producdo de fotografias também tera sua contribuicdo para que
haja essa revisao e o estudante seja capaz de compreender, memorizar e expor dividas
que ndo foram manifestadas antes.

Neste momento da sequéncia, 0 estudante estard em constante
aperfeicoamento da técnica por ter que investigar continuamente qual a imagem que
devera se adequar melhor ao texto-resumo da equipe, como deverdo simbolizar as
reacGes de modo que elas simulem estar em movimento segundo as leituras e buscar, a
partir de pesquisas, esclarecimentos acerca de duvidas surgidas durante esse trabalho.
Metodologia: O professor deverd informar que os estudantes terdo de, criativamente,
montar as etapas da respiracdo celular aerébica, causando discussdo para que possam
refletir o contelido fazendo pesquisas coerentes e criando sinergias em cada descoberta
e estrutura confeccionada com os materiais disponibilizados de forma equiparada para
todas as equipes.

Devem ser entregues caixas de massa de modelar, cartolinas, papéis cartdo e
folhas de emborrachado de cores variadas, canetas hidrogréaficas (conhecidas,
popularmente, como hidrocor), lapis de cores diversas, cola branca tradicional, cola
bastdo, pistola para cola quente e tesoura. Eles poderdo também fazer uso do celular,
das fontes trazidas e do livro didatico para consulta do contetdo de forma a vontade.

Mencione em sua explicacdo, podendo até exemplificar com o proprio celular,
gue cada cena estruturalmente montada seja fotografada e, se houver a necessidade de
movimenta-la, devem-se fazer vérias fotos dos detalhes desse movimento de modo
que, ao final, as imagens sejam unidas dando a impressao da mobilidade requerida.

E necesséario que o professor saiba que se caso escolher que as edigbes sejam
feitas num computador, as fotos podem ser tiradas em seu modo habitual, através dos

celulares dos estudantes, porém se resolver escolher edita-las no celular, o préprio
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aplicativo sugerido nesta sequéncia didatica ja fotografa de forma sequenciada
formalizando o video.

As fotos devem ser tiradas a partir de um celular que esteja preso por um tripé
ou por algum suporte improvisado que possa dar estabilidade ao aparelho (Figura 12).

Conecte um fone de ouvido para que o botdo de volume (+) do fone (como
demonstrado na imagem do lado esquerdo da Figura 12) seja usado como dispositivo
de captura de imagens (ndo sdo todos os fones que fardo essa funcdo, pois alguns
possuem apenas um botdo para ligar e desligar), com isso o estudante ndo tera que

tocar na tela do celular fazendo-o mexer e obtendo fotos com pouca qualidade.

~ Figura 12 - AdaptacGes para fotografar (mesa, piso, tripé e fone de ouvido)

Fonte: A autora, 2019. '

Um exemplo desse movimento, que devam criar, seria a entrada do ATP
durante o processo de glicélise. Em uma cartolina, na mesa ou até mesmo no chao,
estara a molécula de glicose no seu formato estrutural, isso dependendo do
pensamento do estudante, lembre-se que ele ird investigar qual estrutura melhor se
encaixa naquele dado processo, da maneira que pensam que sdo, a partir dos seus
estudos e da criatividade.

A molécula de ATP confeccionada pelos estudantes deve estar em um local um
pouco distante da molécula de glicose e deste modo ser fotografada, empurre-a mais
um pouco para frente e fotografe mais uma vez repetindo esse processo até que o ATP
chegue a glicose e, seguindo desta mesma forma, devem fazer com todas as etapas da
respiracdo. Este procedimento ndo € demorado e nem cansativo por existir aplicativos

especificos e que facilitam a producéo da animagé&o.
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Para a criagdo do video de animacdo pelo computador, depois que todas as
fotos estiverem prontas no celular do estudante, o professor deve solicitar que eles
confirmem que o computador possua o aplicativo Windows movie maker®
especializado para a producdo e edicdo de videos, geralmente ele ja faz parte do pacote
de programas, caso contrario, peca que algum profissional o instale.

Em seguida, oriente que descarreguem as fotos tiradas do celular no
computador e criem uma pasta nomeando-a como, por exemplo, projeto stop motion.
Pega que abram o aplicativo e cliquem no icone “Adicionar videos e fotos” através do
qual ira abrir o diretorio de imagens do computador onde 14 eles terdo que selecionar a
pasta projeto stop motion, clicar em abrir, selecionar as imagens e pressionar enter.

Depois das imagens importadas, clique em editar numa aba azul superior que
aparecera em negrito, “Durag@o: 77, apague o 7 ¢ coloque 0,30 ou outros valores, isto
ird alterar o tempo de que cada foto deva permanecer em tela, considerando 7 muito
lento para o objetivo em questdo, que é a producdo de um video. Feito isto,
automaticamente a sequéncia de fotos ja pode ser vista no formato de video apertando
o botdo de “play”, abaixo da primeira imagem selecionada, que fica em uma aba maior
no canto direito.

Os estudantes também poderdo fazer edi¢gdes basicas como gravar narracéo,
adicionar uma musica, remover a imagem, cortar, adicionar video de webcam e etc,
clicando no icone “Inicio”.

Para a producdo e edicdo de videos de stop motion em celular deve ser baixado
o aplicativo Stop Motion Studio® disponivel no play store® de aparelhos celulares.
Com ele é possivel fazer as fotos.

Determine que abram o aplicativo e cliquem em “Novo Filme” a partir do qual
sera aberta uma aba que no lado superior esquerdo tera o desenho de uma camera que
deverd ser acionada para tirar as fotografias.

Depois de prontas, no lado direito da tela, tem uma barra de rolamento em que
0s estudantes podem ajustar a opacidade (Figura 13) de modo que ela possibilita a
visualizagdo de como a estrutura estava antes de ser mexida e isto facilitara o proximo
movimento, ou seja, elas ficam quase que sobrepostas e o estudante podera obter

movimentos muito mais precisos e proximos do real.
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Figura 13 - Aplicativo Stop motion studio (exemplo de cdmera e opacidade,
respectivamente).
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Fonte: A autora, 2019.

Quando os estudantes ja tiverem tirado todas as fotografias do processo de
respiracdo celular aerdbica, peca que selecionem uma seta no canto superior direito
para que seja aberta uma aba mostrando todas as fotos tiradas em sequéncia (Figura
13).

2

A partir de uma tecla triangular de “Play” no canto inferior esquerdo sera
possivel visualizar as fotos sendo reproduzidas ja em formato de video e sua edicdo
podera ser feita ainda nesta mesma aba.

No lado direito, possui abaixo da seta, trés imagens, um microfone através do
qual podera ser gravada a voz do estudante explicando o processo, logo em seguida
tem um sinal de mais (+) que, ao ser acionado, € aberta uma caixa com icones para
adicionar imagens, titulos e créditos, audio e clipe de video e por fim, o terceiro icone
gue é uma engrenagem atraves da qual sera apresentada uma barra abaixo do video
para mais edicdes como, por exemplo, a velocidade que as fotografias devem ser
passadas, mexendo para isso, a barra de rolamento que fica na parte inferior e assim, é
possivel colocar no nimero correspondente a quantidade de fotos por segundo.

Outros icones de edicdo também estardo disponiveis nesta engrenagem, porém
para este trabalho, o que estd sendo detalhado é o bésico e necessario para uma
producdo de um video simples pelos estudantes.

Ao tocarmos em uma das fotografias sera aberta uma caixa de edigdo, em
especifico, da imagem clicada. Ela tem simbolos onde o estudante poderd “inserir
camera” caso queira incluir outra fotografia, estipular o tempo de “durag¢do” daquela
imagem na animacao, adicionar “4udio” ja disponibilizado pelo proprio aplicativo,
cortar, espelhar, copiar e excluir, além de outros.

Depois da animagdo pronta, os estudantes precisardo clicar na seta do canto
superior direito e observar que 0 video estara automaticamente salvo como “Meu

primeiro filme”.
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Em seguida, deverdo pressiona-lo para que, a partir dai, seja acionada uma aba
azul acima e, no icone de compartilhamento, seja enviado para o e-mail ou outro
aplicativo disponibilizado pelo professor, como o whatsapp®, através do qual ele
possa visualizar e avaliar.

Apos a producdo dos videos de animagdo, aplique o questionario contendo 10
questBes (a elaboracdo fica a critério do professor podendo ser menos ou mais
questdes) da mesma forma de elaboracdo utilizada ao que foi aplicado apos a
explanacdo da aula, porém com questdes mais estruturadas visando ndo obter
resultados tendenciosos.

Se forem de fato 10 questBes, atribua a nota 10 e apds a correcdo de todos 0s
questionarios construa um grafico que possa demonstrar 0 nimero de acertos em cada
etapa, como por exemplo, O numero “x” de estudantes responderam em branco ou
erraram todas as questdes sobre glicdlise, “y” estudante(s) acertou apenas uma, “n”
estudante(s) acertaram duas e “z” estudantes acertaram as trés. Isto se o professor
optar pela organizacdo do questionario proposto nesta sequéncia.

Nesta aula o professor tera uma taxa maior de indicios de aprendizagem e
interesse do que na explanacdo da aula, mediante o contato pleno dos estudantes com
o contetdo que forcadamente leem e releem as fontes.

Este momento também ir4& promover que eles procurem o professor
constantemente fazendo perguntas acerca de tudo que faca parte do contexto,
investigando os detalhes do tema estudado, o que mostra a eficiéncia de uma pratica
para uma teoria. Este tipo de comportamento ndo é tdo comum em aulas dadas apenas
a partir da explanacdo do professor.

As anotacdes documentadas em um caderno acerca de duvidas levantadas,
comportamentos relacionados ao interesse ou desinteresse na pratica, criatividade e o
conhecimento a partir da propriedade na fala sobre as estruturas constituintes do
processo servirdo como dados para analise da eficiéncia da producdo dos videos de
animacdo frente a aprendizagem e deverdo ser colocadas em uma tabela para poder
evidenciar melhor os pontos relevantes mencionados anteriormente e a frequéncia com
que eles ocorram.

Os dados adquiridos com o questionario também devem ser exibidos em um

gréafico para uma melhor visualizagéo e analise desses resultados.

Momento 5
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= Organizagdo da turma: Sentados em suas respectivas cadeiras, seja em fileiras ou em
“U” de acordo com a organizagéo de cada escola.

» Duracdo: 1 aula de 50 minutos cada uma.

= Apresentacdo: Neste momento os estudantes serdo avaliados tanto pela visdo deles
em relacdo a aplicagdo desta sequéncia didatica, quanto pelos videos de animacéao
produzidos.

= Metodologia: A partir de um Datashow, um computador ou até mesmo pelo celular
do professor, os estudantes deverdo assistir a todos os videos prontos e comentar, por
equipe, 0s pontos positivos e negativos em relacdo ao aprendizado do contetido e a
experiéncia que vivenciaram.

Devem ser feitas anotacbes acerca dos argumentos ditos pelos estudantes
durante todo o processo, desde a leitura das fontes até a producdo das animacoes,
assim como, devem ser registrados 0s equivocos encontrados nos videos para que
estes, ao final, possam ser elucidados.

A interpretacdo dos videos, feitas pelos estudantes e pelo professor, podera
servir como medidor se esta prética ¢ efetiva, de fato, para ampliar a aprendizagem.

Registros de argumentos dos estudantes referentes a tudo que foi vivenciado
devem ser levados em consideracdo como dado valorativo desta sequéncia didatica.

Assim também como os equivocos presentes nos videos servirdo como pontos
de afericdo para saber exatamente em quais detalhes do contetdo os estudantes estdo

tendo mais dificuldades.

5 SUGESTOES

Seguem algumas recomendacdes, para serem aplicadas em situacdes diferentes
visando a obtencdo de um melhor acompanhamento e aproveitamento na producdo de

animac0es em stop motion.

5.1 Elevado namero de estudantes:

Fazer parceria com outras pessoas como professores da area, coordenadores ou outro
pesquisador que possa se fazer presente durante alguns momentos que seja necessario o
professor-pesquisador atuar (explanacdo da aula e da técnica de como fazer a producéo dos
videos). Isso facilitaria a anotagdo de registros decorrentes das observacdes feitas acerca dos

fatores determinantes de dados relevantes em turmas numerosas.
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5.2 Tempo reduzido:

A respeito do tempo oportunizado para o desenvolvimento desta técnica e que seria
destinado a conteudos correspondente ao planejamento anual, seria significativo que
pudessem, em conformidade com a gestdo e coordenacdo da escola, colocar estas pesquisas
em horarios destinados a, por exemplo, eletivas ou no caso de escolas que ndo tenham tempo
integral, utilizar os projetos de complementacdo de carga horaria assim, as metodologias e
resultados podem ser feitos de forma minuciosa, obtendo-se um maior nimero de dados para

os resultados.

5.3 A disponibilidade de computadores ou de internet:

Sabendo que a maioria dos estudantes possui o0 aparelho telefénico e dispde de internet
em suas residéncias, a solucao a partir dai seria permitir que os mesmos fizessem as edi¢es
fora da sala de aula.

Existem aplicativos para celular que satisfazem as necessidades de producao de videos
de animacdo e talvez, se no momento da edi¢cdo, o grupo em determinado horario combinado
com o professor-pesquisador, a partir de outro aparelho, pudesse fazer uma videoconferéncia
por aplicativos como o zoom® e o teamlink® de modo que os estudantes possam expor a
experiéncia e permitir que as observagdes sejam anotadas.

Outra sugestao para isto seria a gravacdo de video como uma espécie de making of que
pode ser traduzido como “fazer fora” e, trazendo para a nossa perspectiva, seria “fazer fora”
do horario de sala de aula apenas a edi¢do do stop motion por ter a limitagdo de computadores

ou de internet em algumas escolas que pretendam aderir a esta técnica.

6 CONCLUSAO

A aplicacdo desta tecnica demonstra que temos alternativas efetivas para estimularmos
a construcao da aprendizagem, dependendo apenas da disposicdo e dedicacdo do professor em
incentivar os seus estudantes para este trabalho e com isso conquistar niveis de resultados
satisfatorios.

Espera-se que esta sequéncia possa ter auxiliado no processo de ensino aprendizagem
a partir de método hipotético-dedutivo com a perspectiva do desenvolvimento da capacidade

de producéo intelectual autbnoma por parte dos estudantes.
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APENDICE B - MODELO DE QUESTIONARIO 1

ry
Integrall Aluno(a):

EREM — Dom Acécio Rodrigues Alves

Série: 3°ano A Mestranda: Ana Jackeline de Franga Santos

Teste de Sondagem - 1

1. Quais os locais em que acontece cada
fendmeno: glicdlise, ciclo de Krebs e
fosforilacdo oxidativa?

2. Qual a substéncia resultante do processo
de glicolise?

3. Por que ao final do processo de glicose
consideramos um saldo energético de duas
moléculas de ATP?

4. Explique o real motivo do processo de
glicolise ser classificado como anaerdbico?

5. Qual a funcédo da CoA (coenzima A)?

6. O ciclo de Krebs também recebe outro
nome, diga qual e por qué?

7. Quais as funcdes das moléculas de
NAD" e FADH?

8. Especifique a diferenca entre GTP e
ATP e a funcdo das mesmas:

9. Em que local da célula acontece o ciclo
do Krebs?

10. Em qual dos trés processos ocorre a
formacédo de CO, (Gés Carbdnico)?

11. Em que local da ceélula acontece a
fosforilagdo oxidativa?

12. Para que serve a cadeia transportadora
de elétrons e a diferenca na concentracéo
de prétons?

13. Quais as proteinas participantes do
processo de fosforilagéo oxidativa?

14. Explique a formacdo do ATP pelo
processo da cadeia respiratoria:
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APENDICE C - MODELO DE QUESTIONARIO 2

ry
Integrall Aluno(a):

EREM — Dom Acécio Rodrigues Alves

Série: 3°ano A Mestranda: Ana Jackeline de Franga Santos

Teste de Sondagem - 2

1. Em qual dos processos estudados ocorre
a formacéo de acido piravico?

2. Por que dizemos que existe a fase de
pagamento no processo de glicdlise?

3. Qual das etapas de respiragdo celular
aerdbica ocorre a utilizagdo do O,?

4. Qual o objetivo das moléculas de
NADH e FADH,?

5. Em que processo ocorre a oxidacdo de
piruvato em CO,?

6. Qual o resultado da juncdo da Acetil-
CoA com o acido oxalacético?

7. Sabemos que o resultado da respiracédo
também € a producdo de CO,, em quais
dos processos 0 mesmo é produzido?

8. Qual o solde ATP’s no final dos 2
primeiros processos?

9. O que vocé entende por fosforilagdo
oxidativa?

10. Por que a cadeia transportadora de
elétrons sO0  acontece na  crista
mitocondrial?

11. Quantos hidrogénios e elétrons séo
apreendidos pelas moléculas
transportadoras?

12. O &cido oxalacético reage com a acetil-
CoA formando &cido citrico. O que ocorre
com este acido no final do processo?

13. Expliqgue como funciona a ATP-
sintase:

14. Qual a funcdo do oxigénio durante a
fosforilagdo oxidativa?
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Trtulo da Pesquisa: O US0 DO STOP MOTION NO ENSING DE BIOQUIMICA PARA O NIVEL MEDIO.
Pesquisador: Ana Jackeline de Franca Santos
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Versao: 4
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DADOS DO PARECER

MNumero do Parecer: 3.716.276

Apresentacao do Projeto:

Trata-se de uma dissertacao do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia da UFPE/CAY, tendo como
orientador o Prof.* Drr Emarson Peter da Silva Falcao e Ana Jackeline de Franga Santos como mestranda.
O referido projeto @ intitulado como: O uso do stop motion no ensino de bioguimica para o nivel madio.
Sobre a metodologia:

1* MOMEMNT® (2 aulas): Os estudantes serdo divididos em 6 equipes de & integrantes cada,tendo cada
grupo que estudar sobre Respiragao Celular Aerobica e para isso foi sugerido que levassem no minimo 2
livros didaticos que tivessam o conteddo sugerido e duas pesquisas impressas retiradas da internet. Apos a
analise das fontes eles tem que elaborar um texto, o mais completo possivel, sobre todo o processo
bicquimico requerido.

2* MOMENTO (1 aula): Com a utilizacao de midias, como data-show, o professor pesquisador fara a
explanacao do conteudo.

3* MOMENTO (2 aulas): Os alunos receberaoc um teste sem aviso prévio & sem consulta

para que possamos medir o nivel do aprendizado adguirido decomante desses dois rimeiros momeantos.

47 MOMENTO (4 aulas): Producao de Stop Motion pelos estudantes a partir de fontes

analisadas no 1* momento & materiais como massa de modelar, papeis, canetas coloridas, tripa

Enderego:  Hua Dr. Joao Mourz, 52 Bala Vista

Baimo: Matnz CEP: 56612-840
UF: PE Municiplo:  VITORIA DE SANTO ANTAD
Telefone: ([B1)3114-4152 E-mall: comitedesicacav@gmall.com
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ANEXO - B - PARECER DE APROVACAO

Parecer Trabalho de Conclusdo de Mestrado (TCM) — PROFBIO UFPE

IES: Universidade Federal de Pernambuco (CAV/UFPE)

Mestrando(a): ANA JACKELINE DE FRANCA SANTOS

Orientador(a): Prof. Dr. Emerson Peter da Silva Falcdo

Titulo do TCM: O USO DO STOP MOTION NO ENSINO DE BIOQUIMICA PARA O NIVEL
MEDIO.

Macroprojeto: (Preenchimento da Coordenacao Local)

1. Adequacdo do titulo com a construcdo do TCM (Produto e pesquisa).
( x) Totalmente () Parcilamente () Nao adequado.

Comentarios:

2. Embasamento teérico (bibliografia/ revisdo da literatura pertinente “atualizada, em qualidade e
quantidade compativel para um trabalho de mestrado) e justificativa.
(x ) Pertinentes () Parcilamente () N&o adequados.

Comentarios:

3. Respondeu a hipotese e/ ou a questdo norteadora no processo de construcao do produto ?
( x) Totalmente () Parcilamente () Né&o respondeu.

Comentarios:

4. Executou com coeréncia e pertinéncia os objetivos propostos para o0 TCM ?
( x) Totalmente () Parcilamente () N&o executou.

Comentarios:

5. O cronograma esta sendo cumprido de forma pertinente, em condi¢des de concluir o TCM no
prazo limite (julho de 2020 — Dat até o momento ainda a Oficial) ? (Considere o cronograma
complementar para os TCM em fase de conclusdo, com possibilidade de adiamento oficial pela
Coordenacao Nacional por conta do COVID-19).

( x) Pertinente () Parcilamente () Néo Pertinente.

Comentarios:

6. Pertinéncia e clareza nos procedimentos metodolégicos (percursos e instrumentos avaliativos)
utilizados para a construcdo dos resultados e validacdo do Produto.
( x) Pertinente () Parcilamente () Néo Pertinente

Comentarios:

7. Qualidade na escrita do TCM (Considerar estutura linguistica).
() Pertinente ( x) Parcilamente () Né&o Pertinente

Comentérios: Revivisar a ABNT e as questdes linguisticas.
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8. Os resultados e discussdo apresentam embasamento cientifico para a construgdo das
Considerag6es Finais e/ ou Concluséo ?
( x) Totalmente () Parcilamente () Né&o Coerente

Comentarios:

9. Os resultados expressam a pertinéncia do produto construido no TCM ?
(x) Totalmente () Parcilamente () Néo Coerente

Comentarios:

10. O TCM apresenta em seus apéndices um Produto claro e definido, aplicavel a Educagdo Basica e
ao Ensino de Biologia ?
( x) Totalmente () Parcilamente () N&o Apresenta

Comentarios:

11. O produto construido no TCM foi aplicado, testado e avaliado pelo pesquisador ?
Obs.: De acordo com os documentos e orientagdes do PROFBIO Nacional, o produto pode néo ser
aplicado/ validado (a orientagdo da validagdo do produto é uma demanda do nosso colegiado).
Assim, considere esta etapa como algo a mais que ndo desqualifica a pesquisa e nem a construgéo
do produto do TCM.
(x ) Totalmente Aplicado ( ) Parcilamente Aplicado () N&o Aplicado

Comentarios:

12. O produto tem potencial para ser replicavel e aplicavel por outros professores de Biologia,
tomando como referéncia as escolas publicas ?
( x) Totalmente () Parcilamente () Néo Apresenta

Comentarios:

13 Ha indicativo na metodologia do trabalho de aprovacao pelo comité de ética com comprovante em
anexo
(x ) Sim () Nao

Observagdes complementares e comentarios gerais:
Comentérios:O trabalho apresenta pertinéncia & educagéo e ao ensino de biologia. Atente aos critérios

propostos pelo programa apresentando um produto no TCM. Todavia, a pesquisa necessita de revisao

linguistica e na apresentacdo do texto no que consiste as regras da ABNT.

PARECER FINAL.

( x) Aprovado () Aprovado com restrigdes () Exige atencéo e acompanhamento

Vitéria de Santo Antdo, 06 de maio de 2020
Ernani Nunes Ribeiro
SIAPE 2147781



