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RESUMO

A disciplina de Biologia e, em especifico, o conteudo sobre fungos, possui
relevancia devido a aplicabilidade na sociedade. No entanto, verificam-se
dificuldades e deficiéncias que envolvem a metodologia utilizada no ensino sobre os
fungos. Assim, este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um protétipo
de aplicativo com finalidade de apoio didatico no ensino e aprendizagem do
conteudo sobre fungos, para o Ensino Médio, favorecendo professores, alunos e
estudantes desvinculados dos ambiente escolar. Para isto, a metodologia utilizada
foi constituida por duas etapas: Organizagado do conteudo e ilustragao, Prototipagao
do aplicativo. Quanto a primeira, foi realizado o embasamento em livros e trabalhos
académicos para construgdo da parte tedrica do App, possuindo por base o
conteudo disponibilizado nos capitulos sobre fungos em sete livros didaticos do
segundo ano do Ensino Médio (2016 e 2020). Enquanto que para a prototipagao
(projeto visual do aplicativo) foram utilizados dois recursos, o software do Canva
para desenvolvimento do protétipo de média fidelidade e uso da plataforma de
desenvolvimento de aplicativo do Bubble, para estruturacido da parte tedrica no
protétipo funcional. Foi desenvolvido entdo o Efungi, marcado pelas caracteristicas
de versatilidade e personalizacdo do seu uso. O conteudo sobre fungos foi
disponibilizado e atualizado, com aprofundamento e unindo a teoria a pratica, por
meio de ajustes do vocabulario, contextualizagdo com o cotidiano (importéncia e
aplicagdes), curiosidades e do apoio de recursos, a saber: glossario, imagens,
ilustracbes e de mural interativo, sendo o Basidiomar o fungo representante do
trabalho. Desta forma, a partir da continuidade no desenvolvimento do App,
espera-se que sua insercdo no ambiente escolar promova, a principio, a superagao
dos problemas enraizados no ensino e que potencialize o processo de
ensino-aprendizagem por meio da aprendizagem movel (mobile learning), tao

utilizada por todos adultos e ainda um desafio para o aprender dos jovens.

Palavras-chave: Micologia; tecnologia; aprendizagem; recurso.



ABSTRACT

The subject of Biology and, specifically, the content about fungi, has relevance due to
its applicability in society. However, there are difficulties and deficiencies involving the
methodology used in teaching about fungi. Thus, this work aimed to develop a
prototype application with the purpose of didactic support in teaching and learning
the content about fungi, for high school, favoring teachers, pupils and students
disconnected from the school environment. For this, the methodology used consisted
of two stages: Content organization and illustration and Prototyping of the
application. As for the first, we based the theoretical part of the App on books and
academic papers, based on the content provided in the chapters about fungi in seven
textbooks for the second year of high school (2016 and 2020). While for the
prototyping (visual design of the App) two resources were used, the Canva software
for development of the medium fidelity prototype and use of the Bubble app
development platform, for structuring the theoretical part into the functional prototype.
Efungi was then developed, marked by the characteristics of versatility and
customization of its use. The content about fungi was made available and updated,
with deepening and uniting theory to practice, through vocabulary adjustments,
contextualization with everyday life (importance and applications), curiosities and the
support of resources, namely: glossary, images, illustrations and interactive wall,
being Basidiomar the representative fungus of the work. Thus, from the continuity of
the App development, it is expected that its insertion in the school environment will
promote, at first, the overcoming of problems rooted in teaching and that it will
potentiate the teaching-learning process through mobile learning, so used by all

adults and still a challenge for young people's learning.

Keywords: Mycology; technology; learning; resource.
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1 INTRODUGAO

A disciplina de Biologia enquadra-se na area das ciéncias da natureza, com
seu estudo voltado a vida, sua diversidade, interacdes e adaptagdes (SILVA,2019)
e que, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) o ensino permite
a formacdo de sujeitos criticos, possibilitando o entendimento do mundo vivo,
tratando o conceito de vida abrangendo a complexa rede de relagbes que l|he
caracteriza (BRASIL, 2000a). O referido componente curricular apresenta vasta lista
de conteudos, entretanto, restringindo-se aos alunos do Ensino Médio, encontra-se
o conteudo sobre Reino Fungi, que estd presente nos estudos da area de
Microbiologia do ensino superior.

Os fungos sao organismos pertencentes ao Reino Fungi, que apresentam
ampla distribuigdo, vivendo associados a plantas e animais, como também est&o
presentes no solo, agua, ar, ou mesmo contaminando e deteriorando alimentos,
podendo possuir habito decompositor(saprébio), parasita ou simbionte (GOMES et
al., 2008). Tais organismos sado seres caracterizados como  heterétrofos,
eucaridticos, podendo ser unicelulares, a exemplo das leveduras, ou multicelulares,
assim como os fungos filamentosos (cogumelos e orelhas de pau), ou mesmo
dimoérficos, apresentando as duas formas de crescimento. No caso dos filamentosos,
sdo formados por um micélio, no qual a unidade celular € denominada de hifa
(BAGGIO, 2013).

Os fungos sédo seres com alta aplicabilidade na sociedade, com diferentes
usos na industria alimenticia, de bebidas e combustiveis, producao de pigmentos na
industria téxtil e fabricagdo de farmacos com acao antibidtica, anti-inflamatéria e
drogas anticancer, entre outros MAYER et al.( 2013, apud ANDRADE, 2017). Além
da importancia para a saude humana e meio ambiente, atuando como principais
decompositores da cadeia alimentar devido sua consideravel diversidade de
enzimas ainda realizam associacbes mutualisticas com outros seres, formando
micorrizas e liquens (SILVA; MENOLLI JUNIOR, 2017). Vale ressaltar também, que
fazem parte da microbiota humana, provocam doencas, estdo presentes na
alimentagdo humana com fungos comestiveis, atuam no biocontrole de pragas,
podendo ainda, produzirem toxinas cancerigenas em alimentos.(ZAPPE;
SAUERWEIN, 2018).
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Os alunos no Ensino Médio veem varios aspectos relacionados a vida dos
fungos, a saber: classificagdo geral, morfologia, importancia como principais
decompositores na natureza e na ciclagem de nutrientes, bem como disperséo e
sobrevivéncia. Ja no ensino superior, estes acessam informagbdes mais complexas
qgue envolvem taxonomia, caracteres morfoldégicos macro e microscopicos, aspectos
da nutricdo, metabolismo, genética, ciclo de vida dos fungos, bem como importancia
para a saude e meio ambiente, perpassando pelas aplicagdes biotecnologicas
(REGO et al., 2015).

De modo geral, a disciplina de Biologia embora apresente inovagdes na
metodologia de ensino, ainda possui deficiéncias, a exemplo no conteudo de fungos,
em que a forma como é ministrado resulta em barreiras para que se alcance a
aprendizagem cientifica de forma significativa e efetiva. Isto ocorre principalmente
devido a persisténcia na utilizagdo de metodologias tradicionais (ZAPPE;
SAUERWEIN, 2018), com aulas estritamente tedricas, com embasamento exclusivo
nos livros didaticos, que pouco exploram o conteudo, além do desenvolvimento da
tematica ocorrer descontextualizada da realidade dos alunos.

Assim, como consequéncia da juncado desses fatores, o conteudo acaba
sendo “considerado” como um dos mais dificeis para os estudantes de ensino
basico, Simas e Fortes (2013). Em decorréncia dessas objecdes e da relevancia da
disciplina e do conteudo de fungos, reforca-se a necessidade dos professores
seguirem o direcionamento que consta nas diretrizes dos PCN, no qual os docentes
devem realizar a busca por novas estratégias de ensino para que seja promovido um
aprendizado marcante (BRASIL, 2000b).

Novos recursos e metodologias estdo surgindo, os quais podem auxiliar e dar
suporte ao ensino de fungos, como a elaboragdo de histérias em quadrinhos
(PEREIRA, 2020), literatura de cordel (BRITO, 2019), jogos presenciais ou online, a
exemplo do jogo “Trampolim dos Fungos” (CARVALHO et al., 2019) e do
Role-playing game ( SILVA, 2019) e entre outros. No entanto, ndo existe um
aplicativo(App) disponibilizado gratuitamente e na lingua portuguesa voltado para o
ensino dos fungos.

Assim como justificado por Lorenzato(2012), os materiais multimidias sao
atrativos, trazem dinamicidade na abordagem do conteudo, enriquecendo o

desenvolvimento do aluno, proporcionando aprendizagem, conhecimento,
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motivacao, reflexdo, bem como aproximag¢ao entre teoria e pratica. Além de
possibilitar a disseminagdo do conteudo de fungos a todos, para que o
reconhecimento da importancia destes organismos nao se limite a comunidade
cientifica (RAMESH, 2016).

Diante das evidéncias negativas da predominante metodologia falha no
ensino sobre fungos e a revolugéo tecnoldgica no campo educacional, promovida no
contexto pandémico, justifica-se a realizagdo do presente trabalho por meio do
desenvolvimento deste recurso inovador, um protétipo de aplicativo personalizado,
interativo e otimizado para o ensino sobre fungos no Ensino Médio. Que a partir do
desenvolvimento e implantagdo no mercado, venha a promover a aprendizagem
movel (mobile learning) por vinculagdo a aparelhos celulares, ampliando as
possibilidades de aprendizagem, uma vez que apresentam potencial para auxiliar no
processo de ensino - aprendizagem.

Por meio de contextualizagbes com o cotidiano, curiosidades, ajustes de
vocabulario e apoio de um glossario, fotografias e ilustracbes, pretende-se
aproximar o conteudo da realidade dos alunos e possibilitar através do uso desse
recurso digital uma metodologia que permita aulas mais dindmicas, com acesso as
informacdes de maneira rapida, pratica e flexibilizada, onde encontrardo o conteudo
de fungos disponibilizado corretamente, com aprofundamento e unindo a teoria a

pratica através das representacdes anexas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Tecnologias empregadas no campo educacional.

As tecnologias podem ser definidas como um processo advindo da
criatividade humana, no qual cria-se o que € primordial para suprir as proprias
necessidades, sejam cognitivas, fisicas, politicas e econémicas (LEVY, 1993). A
partir de 2020, com a pandemia de Covid-19, houve a utilizagdo incisiva dos mais
variados recursos digitais e por meio deles, ressaltam-se beneficios em diversas
situacdes, inclusive na educacéo.

O campo educacional no contexto pandémico foi marcado por uma tendéncia
denominada de “Aprendizagem Virtual” Demo(2002), através da utilizacdo de
recursos digitais adaptando as aulas para que fossem efetuadas remotamente, a
exemplo da utilizagdo de plataformas/ aplicativos como o Google Meet, Classroom,
Docs e apresentagbes. Assim, entende-se esses recursos como tecnologias

educacionais:

A tecnologia Educacional fundamenta-se em uma opcao filosofica,
centrada no desenvolvimento integral do homem, inserido na
dindmica da transformacgdo social; concretiza-se pela aplicacdo de
novas teorias, principios, conceitos e técnicas, num reforco

permanente de renovagao da educagao (ABTE, 1982, p. 17).

Embora ao longo dos anos venham ocorrendo avangos na educagao com a
utilizagcdo de recursos digitais para auxilio nas aulas e que, com a pandemia este
fato tenha se reforcado, ainda nota-se a escassez desses recursos voltados ao
ensino de fungos (ARAUJO,2021). No entanto, pelo perfil da nova geracdo escolar, o
desenvolvimento dos citados recursos deveria ser incentivado, uma vez que o0s
alunos por terem nascido em uma realidade tecnoldgica diferenciada sao mais
dindmicos e possuem o habito de busca de informacdo de forma mais rapida e
pratica (GARCIA, 2019).

Tal situacéo é reforcada por FERNANDES( 2012, apud ARAUJO, 2021, p. 11):

O ensino de Ciéncias e Biologia nas escolas enfrentam dificuldades frente
aos novos alunos que tém chegado as escolas (considerando a tecnologia
presente no dia a dia), uma vez que os desafios do mundo escolar
contemporaneo correspondem as transformacées que a sociedade é
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submetida, incidindo sobre os professores e suas formagdes continuadas a
tarefa de buscar formas de ensino inovadoras para aplicar nas escolas.

Relativo ao uso de recursos inovadores na educacido, pode-se citar as
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo Méveis e Sem Fio (TIMS) materializadas
em dispositivos moveis, a exemplo dos smartphones, tablets e kindle. Estas,
quando voltadas ao ensino, adentram no ramo denominado de Mobile learning, que
se refere a fusdo conceitual dos termos aprendizagem e mobilidade. Assim, a
aprendizagem movel caracteriza-se pela utilizagdo de uma tecnologia mais
econbmica e de facil manipulacdo, como os dispositivos moéveis e de redes de
internet para promover o ensino, Gomes e Carmelo(2021).

Vale ressaltar que a aprendizagem movel possibilita a disseminagdo de
conhecimento e ampliagdo das metodologias para abordagem do conteudo, por
meio de um acesso mais pratico e facil as informagdes, a qualquer momento e
horario, devido a possibilidade de mobilidade do aprendiz. De tal forma que
agregam no processo de ensino-aprendizagem, contribuindo positivamente para a
melhoria da educacdo presencial, por torna-las chamativas, interessantes e
favorecer a participacdo. E, ainda, serem um suporte que fortalece a aprendizagem
a distancia, Masetto (2000 apud CARDOSO, 2020).

Dutra expde que essas tecnologias “[...] auxiliam os alunos no entendimento
dos conteudos, na experimentacdo de algumas atividades e na possibilidade de
interacdo com seres e estruturas raras ou microscoépicas, que de outra forma nao
poderiam ser visualizadas.” (Dutra, 2016, p. 9). Assim, de antemao, deve-se criar
condigbes que possibilitem a inser¢cao das TIMS empregadas no ensino de Biologia,
propiciando a utilizacdo de dispositivos moveis vinculadas a aplicativos para o

ensino de fungos, que até entdo ndo existem de origem brasileira.

2.2 Aplicativos no ensino de Biologia.

Os aplicativos de acordo com SCHLEMMER ( 2014, apud CARMELO, 2021):
“Tratam-se de softwares que garantem novas fungdes e atributos a dispositivos
moveis de forma a ampliar a usabilidade, isto é, utilidade e funcionalidade.” De
maneira que o ramo da programagao possui uma vasta produgao de Apps com as

mais variadas fungdes, que agregam aos dispositivos moveis, sendo
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disponibilizados para baixar, gratuitamente ou ndo, nas lojas virtuais, que dentre as
mais utilizadas citam-se App Store e Google Play.

A insercdo das chamadas TIMS, materializadas em dispositivos moveis
vinculados as softwares elou aplicativos com finalidade pedagdgica, podem
promover o que se chama aprendizagem maovel (mobile learning). De maneira que a
utilizacdo de aplicativos mostra-se positiva quando sido voltados ao ensino de
Biologia, apresentando consideravel potencial para promover um ambiente
pedagodgico inovador e favorecer transformagdes no processo de
ensino-aprendizagem.

A partir das evidéncias positivas para a utilizagao de aplicativos no ensino de
Biologia, deve-se pensar em formas de possibilitar isto, pois depara-se com alguns
impasses no ambito escolar. Um deles se refere ao papel do professor diante da
utilizagcado desses recursos digitais , que segundo (MORAN, 2012, p. 1) “ A aquisigao
da informagao, dos dados, dependera cada vez menos do professor. As tecnologias
podem trazer, hoje, dados, imagens, resumos de forma rapida e atraente. O papel
do professor - o papel principal - é ajudar o aluno a interpretar esses dados, a
relaciona-los, a contextualiza-los.”, atuando como mediador para guiar os alunos na
utiizacdo dos Apps, de tal forma a promover a descompartimentalizagéo,
emancipacao, participacédo e socializacéo ativa (LEVY, 1999).

Assim, para que haja éxito na insercdo dos recursos digitais nas escolas €
necessario a capacitagao de professores, para que sejam atualizados quanto ao uso
destes no ensino e consigam promover um ambiente pedagdgico inovador. Outra
mudanca necessaria refere-se a conexao a internet e utilizacdo de dispositivos em
sala, para que estudantes e professores acessem aplicativos em seus dispositivos,
pois de acordo com Saccol, Schlemmer e Barbosa (2011, p.30): “Em boa parte das
instituicbes formais de ensino o uso de telefones celulares é restrito, por uma
espécie de convencao social” ou ainda, € disponibilizada uma internet de péssima
qualidade, quando nao é restrita.

Outro impasse € concordante a fala de Dutra(2016), para a realidade das
escolas publicas brasileiras € essencial que os aplicativos apresentem as seguintes
caracteristicas: possuir um conteudo de qualidade e de acordo com a ciéncia, além
de serem disponibilizados gratuitamente e na lingua portuguesa. Para que assim

cheguem aos ambientes escolares, que os paradigmas pedagdgicos sejam
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quebrados e haja aprimoragdo do ensino a partir da difusdo do uso de aplicativos
entre discentes e docentes.

Assim, ha a necessidade de aumento na producao de aplicativos com estas
caracteristicas, pois existe escassa producdo de Apps gratuitos voltados para o
ensino basico de Ciéncias, agravando-se principalmente quando se fala de
aplicativos para o ensino sobre fungos. Esse cenario pode ser constatado no
trabalho intitulado como “ Aplicativos moéveis utilizados no ensino de biologia: uma
revisdo sistematica de literatura” (AGUIAR et al., 2022).

Essa revisdo obteve um total de 1852 trabalhos, que quando filtrados por
delimitacdo da tematica de aplicativos no ensino de biologia e de acordo com os
critérios de inclusdo (apresentar estudo primario, aplicativos com aplicabilidade no
ensino de biologia, disponiveis integralmente e gratuitamente e que fornegam
vantagens e adversidades neste ensino) bem como, em acordo com os critérios de
exclusao da pesquisa (publicados antes de 2017, em anais de eventos ou capitulos
de livros, assim como estudo com base em revisao de literatura e que n&o estejam
na lingua portuguesa).

Com isso, restaram apenas 9 trabalhos, em que 8 deles sdo destinados a
etapa de Ensino Médio e 7 correspondem ao ano de 2020. Referente a tematica
abordada, sobressaem-se dois temas: Botanica e Citologia, enquanto os demais
temas abordados, foram: Reino Monera, Genética, Respiragao Celular, Biomas
Brasileiros e Sistemas do Corpo Humano. Entretanto, pdde-se constatar que nao
foram encontrados aplicativos que apresentassem a finalidade de ensino e
aprendizagem exclusiva sobre o Reino Fungi, disponibilizado na lingua portuguesa
e gratuito.

Essas informacdes foram reforgcadas ao se realizar uma pesquisa no més de
abril/2022 utilizando um smartphone na busca pela palavra “fungos” em lojas
virtuais como Play Store e Google Play, obteve-se como resultado a inexisténcia de
um aplicativo voltado especificamente para o ensino dos fungos, na lingua
portuguesa e gratuito. Em geral s&o encontrados  aplicativos voltados a
identificacdo e classificagdo de fungos, principalmente de cogumelos, quanto a
identificacdo de fungos causadores de doencgas, de espécies venenosas e de
pragas para agricultura, e para classificacdo de fungos utilizados para gastronomia

e bebidas, assim como também foram encontrados jogos.
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2.3 Dificuldades e Desafios no ensino de Fungos na disciplina de Biologia.

A disciplina de Biologia apresenta um cenario no qual os alunos possuem
dificuldades na aprendizagem, e isso pode ser observado no desenvolvimento do
conteudo de Micologia (PRAIA et al., 2007). A complexidade do conteudo sobre
fungos e a forma como € desenvolvido nas instituicbes de Ensino Médio leva a
obstaculos na  aprendizagem cientifica, dificultando que ocorra de forma
significativa e efetiva.

Estes obstaculos devem-se principalmente a persisténcia no desenvolvimento
da tematica utilizando metodologias tradicionais (ZAPPE; SAUERWEIN, 2018), com
aulas quase que exclusivamente tedricas, de forma expositiva e unidirecional. A
consequéncia disso € um processo de ensino-aprendizagem dificil e
consequentemente falho, que ao invés da aprendizagem, é estimulada a
memorizagao, Campos, Bortoloto e Felicio (2003).

A disciplina também caracteriza-se por ser complexa em detrimento de suas
barreiras epistemoldgicas (BACHELARD, 1996), com a existéncia de termos e
conceitos cientificos muito especificos, além do seu pensar biolégico, esquemas e
ciclos complexos, que quando relacionado ao conteudo de fungos levam os
estudantes a apresentar dificuldade na compreensao de determinados assuntos, a
exemplo sobre a reproducao e caracterizagao morfolégica dos fungos.

Segundo (BRITO,2019), pode-se descrever o desenvolvimento do conteudo
de fungos, caracterizado pelo descaso e pela superficialidade. De forma que, tais
fatos ocorrem devido a pouca exploracédo do conteudo, tanto nos livros didaticos
como pelos proprios professores na distribuicdo de carga horaria da disciplina
(SILVA,2019), disponibilizando pouco tempo para tratar do conteudo, justificando-se
muitas vezes devido ao foco escolar na preparacdo para vestibulares
(MORAES,2016).

Tendo em vista a presenga e a vasta aplicabilidade dos fungos no cotidiano
humano, destacam-se outras problematicas, que se relacionam a limitada
contextualizacdo do conteudo e a necessidade de uma visdo pratica sobre o
assunto que participa do cotidiano de vida dos estudantes. Esta ultima pode ser
associada principalmente devido a falta de iniciativa, aliada a dificuldade dos
professores em desenvolver o conteudo. E ainda, em consequéncia de muitas

escolas apresentarem problemas de infraestrutura, como a auséncia de
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laboratoérios e/ou pela falta de recursos, como materiais biolégicos de fungos para
analise e microscopios (MORAES, 2016).

Em consequéncia disso, os docentes utilizam-se de uma metodologia
estritamente teodrica baseada em livros didaticos, que assim como afirmado por
Batista, “No ensino de Ciéncias a importancia dos livros didaticos é ainda maior,
uma vez que representam, em muitos casos, o unico material de apoio disponivel
para professores e alunos.” (Batista et al., 2010, p.146). No entanto, mesmo que os
livros passem por revisdo, podem apresentar “informacbdes errbneas e/ou
desatualizadas” (ARAUJO,2021, p.16), ou ainda, como nos livros do novo Ensino
Médio que contém informag¢des muito reduzidas ao ponto dos alunos obterem uma
compreensao vaga e abstrata(DIAS et al., 2009).

A pesquisa realizada por Gomes e Carmelo(2021) com a aplicacdo de um
questionario para 220 estudantes de turmas diferentes de Ensino Médio da escola
publica de Botucatu(SP), obteve respostas quanto aos “obstaculos
intrinsecos/extrinsecos a Biologia”(Grupo 1) e aos “obstaculos de natureza
pedagogica”(Grupo 2). Assim, a partir desses resultados pode-se ter nogao da visao

dos alunos quantos as problematicas presentes nesta disciplina, constando:

[...] o Grupo 1 compreende respostas assim elencadas: “termos muito

complicados™, “conteudos dificeis”, “conteddo muito abstrato”, “temas nao

tem relagdo com coisas que eu conhego” e, por fim, “os temas abordados
em Ciéncias Biologicas sdo desconexos da realidade”. Enquanto o Grupo 2
por: “Aulas pouco interessantes”’, “aulas s&o muito expositivas”,

“professores sao muito despreparados”, “uso do celular e fone de ouvido
durante as aulas” e “avaliagdo apenas mede se compreendi as

nomenclaturas e ciclos” Gomes e Carmelo(2021, p. 542).

Apos a exposicao das problematicas que acometem a disciplina de Biologia e
que, consequentemente, afetam o ensino e a aprendizagem sobre os fungos,
pode-se concluir que ha necessidade de alternativas de ensino sobre esse conteudo
e, inclusive, surgimento de politicas publicas voltadas aos docentes, a exemplo de
formacdes continuadas que estimulem a criatividade e uso de recursos que tornem
as aulas mais atrativas e envolventes para os estudantes (SLVEIRA et al., 2017),

além do objetivo principal, que é a aprendizagem.



21

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Desenvolver um protétipo de média fidelidade, bem como uma proposta de
seu modelo funcional, como recurso digital para o ensino e aprendizagem de

Biologia sobre o conteudo de fungos.

3.2 Objetivos especificos

e Registrar, selecionar e organizar as informacgdes tedricas e ilustrativas sobre

os fungos, que serao inseridas no protétipo de aplicativo;

e Promover a idealizagcdo de funcionamento e estruturagao visual do aplicativo

por meio de um protatipo.
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizagao metodologica

A metodologia utilizada tem por base uma pesquisa de carater qualitativo,
com a intervengdo para resolugdo da problematica presente no processo de
ensino-aprendizagem do conteudo sobre fungos por meio do desenvolvimento do

protétipo do aplicativo Efungi.

4.2 Tipo de estudo

Trata-se de uma pesquisa aplicada por meio da prototipacdo de um aplicativo
com finalidade de apoio didatico no ensino e aprendizagem de Biologia sobre o
conteudo de fungos, possuindo como publico-alvo professores e alunos do segundo
ano do Ensino Médio, bem como estudantes desvinculados de institui¢cdes

escolares.

4.3 Procedimentos metodoloégicos

O tempo utilizado para o desenvolvimento do protétipo de aplicativo
correspondeu a quatro meses, de acordo com o calendario académico. Iniciando no
final de junho e estendendo-se até outubro, seguindo duas etapas para a produgao:

1) Organizagao do conteudo e ilustragédo; 2) Prototipagéo do aplicativo.

4.3.1 Organizacao do conteudo e ilustracao

Almejando desenvolver um aplicativo com informagdes atualizadas, corretas
e num nivel de aprofundamento ideal para os alunos de Ensino Médio, foram
consultados os seguintes livros didaticos de Biologia para verificagcdo da abordagem

do conteudo de fungos: Biologia: os seres vivos, (MENDONCA, 2016); Biologia
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hoje: os seres vivos (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2016); Bio
(LOPES; ROSSO, 2016); Biologia Moderna (AMABIS; MARTHO, 2016); Moderna
Plus - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias: agua e Vida (2020); Dialogo -
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias: vida na terra, como é possivel ( SANTOS,
2020); Multiversos - Ciéncias da Natureza: ciéncia, sociedade e ambiente ( GODOY;
AGNOLO; MELO, 2020).

A partir disso, foram consultadas obras que tratam do conteudo
detalhadamente, como os livros académicos de Microbiologia (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2017); (TRABULSI; ALTERTHUM, 2008) e (MADIGAN et. al, 2016 ) e ainda,
a leitura de trabalhos académicos atualizados.

Logo apds, ocorreu a selecdo de informagdes que discorriam sobre o
conteudo, de modo a contemplar os tépicos necessarios para o estudo dos fungos
no Ensino Médio. Selecionadas as informagdes, estas foram organizadas por meio
do Google Docs (Figura 1), em tdpicos e subtdépicos para encaixe no protoétipo
funcional. Neste momento, ocorreu a adaptacdo da linguagem, de forma mais
compreensivel, guiando-se por uma conversagao do fungo representante do App,
além de apresentar possiveis contextualizagbes com o cotidiano, curiosidades e um
glossario para consulta de palavras e termos cientificos.

Quanto aos recursos anexados, teve-se por objetivo permitir uma visdo
pratica sobre esses seres e respectivas estruturas nas formas macroscépicas e
microscopicas, assim como, os representantes em ambiente natural, como no solo,
ar, ambiente marinho e alimentos.

Foram utilizadas ilustragdes e imagens disponibilizadas em bancos de
imagens gratuitas, como Creative Commons, Pixabay e Adobe Stoke. Além de
fotografias de autoria propria e da Professora Dra. Idjane Santana de Oliveira,
orientadora do presente trabalho de conclusdo de curso. Estas fotografias foram
registradas a partir do material biolégico presente na micoteca de aulas praticas e
pesquisa do Laboratério de Microbiologia e Imunologia da Universidade Federal de

Pernambuco, Centro Académico de Vitdria.
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Figura 1— Fluxograma da Organizac&o do conteudo e ilustracédo
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Fonte: Ménica Pimentel (2022).

Figura 2 — Organizagao das informagdes no Google Docs. Estruturagao da parte

inicial do tépico Classificacdo Taxonémica.
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Fonte: Ménica Pimentel (2022).

4.3.2 Prototipacdo do aplicativo

Esta etapa, inicialmente, correspondeu a idealizacdo do aplicativo, por meio
da organizagdo das ideias sobre suas fungdes, ferramentas, paginas, tipos de
usuarios e seus papeis e recursos, entre outras caracteristicas.

ApOs a organizagdo de ideias, é que efetivamente ocorreu a prototipagao de
média fidelidade, que em resumo, € a simulagao da estrutura do App com base na

ideia pré-estabelecida, organizando-se o design, estabelecendo as paginas e
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componentes visuais que seriam necessarios para a realizagdo das funcdes do
App.

Concluida a etapa, ora descrita, deu-se sequéncia a montagem de um
protétipo funcional, demonstrando como seria o desenvolvido do conteudo de fungos
na pratica de utilizacdo do aplicativo. Desta forma, foi organizado o projeto visual e
acdes especificas das paginas de conteudo e de importancia e aplicagbes, com

anexos de imagens, curiosidades e glossario.

Figura 3 — Fluxograma da Prototipacao do aplicativo.
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Fonte: Ménica Pimentel (2022).

4.3.2.1 Ferramentas utilizadas para producao

Para o desenvolvimento do protétipo de média fidelidade foi utilizada a
plataforma de design grafico do Canva, disponivel em:

<https://www.canva.com/pt_br/> (Figura 2 e 3), que permitiu a estruturagdo visual

do aplicativo por meio de seus designs especificos para protétipos de aplicativos
mobile, e demais recursos visuais que esta plataforma apresenta.

Quanto ao desenvolvimento do prototipo funcional, com a organizagdo da
parte tedrica e das ilustragdes, este ocorreu por meio do Bubble, disponivel em:

<https://bubble.io/>. Plataforma online de desenvolvimento de aplicagcbes sem

linguagem de codificagdo (no code), que apresenta opgao de desenvolvimento
gratuito e muitos componentes para composi¢cao do App.

Para tal finalidade, primeiramente foram estabelecidas as informagdes do
conteudo que deveriam constar no banco de dados (Figura 4), além da organizagao
visual dos textos, imagens e ilustragcbes no campo de Design (projeto) (Figura 5) e a

definicdo de agcdes no campo de Workflow (Fluxo de trabalho),(Figura 6).


https://www.canva.com/pt_br/
https://bubble.io/
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Figura 4 — Desenvolvimento do protétipo de média fidelidade na plataforma
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Fonte: Mdénica Pimentel (2022).

Figura 5 — Paginas desenvolvidas no Canva.
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Fonte: Ménica Pimentel (2022).
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Figura 6 — Campo “Data” (Banco de dados). Extremidade direita evidencia a lista

de topicos que compdem o conteudo do App.
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Figura 7 — Organizacao da parte tedrica e das ilustracdes na plataforma Bubble,

campo de Design.
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Figura 8 — Campo Workflow (fluxo de trabalho) do tépico Classificagao

Taxondmica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Elaborag¢ao do Conteudo

A partir da observacdo da abordagem do conteudo de fungos nos livros
didaticos de Ensino Médio, foi possivel listar os topicos desenvolvidos, e assim,

estabelecer a selegao de quais informacdes o aplicativo deveria apresentar.

Os livros didaticos que estdo de acordo com o novo Ensino Médio possuem
informacdes muito reduzidas, muitas vezes citando apenas caracteristicas pontuais,
sem explicagdes. Por isso, nao foram escolhidos para este fim, ja que o objetivo é

abordar detalhadamente sobre o conteudo.

Por meio dessas observacbes, obteve-se como resultado as informacdes

contidas nos capitulos sobre fungos, que concentram-se nos os seguintes topicos:

e Classificagdo como eucariontes, unicelulares e pluricelulares;
e Estrutura de parede celular, hifa( septada e cenocitica) e micélio;
e Morfologia (restringindo-se muito aos cogumelos, enquanto alguns exaltavam

também sobre as formas leveduriformes);
e Nutricdo (seres heterotréficos);
e Reserva energética;
e Respiracao ( aerdbica e anaerdbica facultativa);
e Reproducgao ( tipos, subtipos e suas estruturas reprodutivas);

e Habito( como decompositores e parasitas);

e Ambientes onde desenvolvem-se;

e Importancia e Aplicagdes;

e Relagbes ecoldgicas( liquens e micorrizas);

e C(Classificagdo (reino e filos (Quitridiomicetos, zigomicetos, Ascomicetos e
Basidiomicetos));

e Representantes.

Dessa forma, a partir da identificacdo dos tdpicos abordados no Ensino
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Médio, foram realizadas as leituras sobre o conteudo em trabalhos(artigos) e livros
académicos, concomitantemente a selegao e organizagcéo das informagdes e anexos
(imagens e ilustragdes) no Google Docs. Com isso, o conteudo foi organizado com
base em sete principais topicos, respectivos subtopicos e assuntos a serem

tratados, listados em ordem, a seguir:

e Classificagao Taxonémica

A origem dos fungos: Aborda sobre o Reino Fungi e a relagao entre os filos
mais primitivos e derivados, bem como a proximidade filogenética entre

fungos e animais.

Filos: Descreve caracteristicas especificas e cita representantes de cada filo-
Chytridiomycota, Zigomycota, Basidiomycota, Ascomycota

(Deuteromycota).

e Classificagao Celular
Eucariontes: Discorre Sobre a organizagao celular e do material genético.
Parede Celular: Fungao e composicao.

Unicelulares e Multicelulares: Caracterizacio e seus representantes.

e Componentes Estruturais
Hifas: Caracterizagéo da estrutura, tipos(septadas e cenociticas) e fungdes.

Micélio:Caracterizagao da estrutura, tipos e fungoes.

e Morfologia
Leveduras: Caracterizacéo e representante;
Fungos Filamentosos: Caracterizagdo e representantes;

Detalhamento sobre fungo representante(Neonothopanus gardneri):

Caracterizagao da espécie e explicagao sobre a bioluminescéncia.
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e Condigoes que proporcionam desenvolvimento fungico.
-Nutrientes.
-Disponibilidade de agua.
-Temperatura.
-pH.
-Luminosidade.

-Disponibilidade de oxigénio.

e Habitat: Ambientes onde se desenvolvem.

e Metabolismo
Nutricdo e reserva energética: Heterotroficos, habitos(saprofitismo,
parasitismo e simbiose), mecanismo de nutricdo(digestdo extracorporea) e
reserva de glicogénio.
Respiragao: Aerdbios obrigatorios e anaerébios facultativos(fermentagao).
Reproducao:
Subtépicos:
-Estruturas reprodutivas;
-Esporos;
-Esporos assexuados
-Esporos sexuados;
-Propagacgao dos fungos;
-Reproducgao sexuada;
-Reprodugao Assexuada em fungos filamentosos e leveduriformes;

-Resumo sobre reproducao.

Juntamente a selegao e organizacdo do conteudo, foram estabelecidas as
curiosidades, importancia e aplicagcbes com base nas mesmas fontes. Porém, as
curiosidades possuem o diferencial de disponibilizar informag¢des que despertem a
curiosidade dos alunos, estando interligadas aos topicos e assuntos tratados.
Enquanto a importancia se refere as aplicagcbes dos fungos no cotidiano,

informagdes disponibilizadas em uma aba especifica.
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O conteudo sobre a importancia dos fungos foi dividido em trés grupos
principais, contendo as Aplicagdes Ecoldgicas, estando inclusas as ag¢des dos
fungos na ciclagem de nutrientes, como bioindicadores e apresentando relagcbes
ecologicas. Também ha as Aplicagbes Econdmicas, em que os fungos s&o
consumidos e utilizados na alimentagdo e producédo de bebidas, no biocontrole e
biorremediagdo, além do desenvolvimento de antibiéticos. E, por fim, o grupo das
Aplicagdes Médicas, dos fungos como causadores de doengas e na produgcao de
toxinas em alimentos.

Para concluir a parte teodrica do aplicativo, ao longo da organizagao do
conteudo propriamente dito, curiosidades, importancia e aplicacbes, foram
destacadas palavras e termos do campo cientifico que relacionavam-se a outros
temas ou que poderiam gerar alguma duvida quanto ao seu significado. A partir
dessas palavras e termos grafados, foi realizada a busca para definigdo de seus

significados, o que resultou em um glossario composto por 46 palavras e termos.

5.2 Prototipacao

A seguir estdo disponiveis os links dos prototipos desenvolvidos:

Protétipo de meédia fidelidade, disponivel em:
<https://www.canva.com/design/DAFKKIIf1Eq/9Ta3nH7Tc4AW35gdJtUnlQ/view?mod

e=prototype>.

Protétipo funcional e as paginas correspondentes a cada recurso do App:

Topico: Classificacao Taxondmica, disponivel em:
<https://fungen.bubbleapps.io/version-test/conteudo-_classificacao?debug_mode=tru
e>;

Topico: Classificacao Celular, disponivel em:

<https://fungen.bubbleapps.io/version-test/conteudo-classific_celula?debug_mode=tr

Topico: Componentes Estruturais, disponivel em:



https://www.canva.com/design/DAFKKIlf1Eg/9Ta3nH7Tc4AW35gdJtUnlQ/view?mode=prototype
https://www.canva.com/design/DAFKKIlf1Eg/9Ta3nH7Tc4AW35gdJtUnlQ/view?mode=prototype
https://fungen.bubbleapps.io/version-test/conteudo-_classificacao?debug_mode=true
https://fungen.bubbleapps.io/version-test/conteudo-_classificacao?debug_mode=true
https://fungen.bubbleapps.io/version-test/conteudo-classific_celula?debug_mode=true
https://fungen.bubbleapps.io/version-test/conteudo-classific_celula?debug_mode=true
https://fungen.bubbleapps.io/version-test/conteudo-_componentes?debug_mode=true
https://fungen.bubbleapps.io/version-test/conteudo-_componentes?debug_mode=true
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Topico: Morfologia, disponivel em:

<https://fungen.bubbleapps.io/version-test/conteudo-morfologia?debug mode=true>;

Topico: Condigdes que proporcionam o desenvolvimento fungico, disponivel em:
<https://fungen.bubbleapps.io/version-test/conteudo-condicoes?debug_mode=true>;
Topico: Habitat, disponivel em:

<https://fungen.bubbleapps.io/version-test/conteudo-habitat?debug mode=true>;

Topico: Metabolismo, disponivel em:
<https://fungen.bubbleapps.io/version-test/grupo-_conteudo?debug_mode=true>
Pagina das Importancia e Aplicacoes, disponivel em:
<https://fungen.bubbleapps.io/version-test/importancias?debug_mode=true>;
Pagina do glossario, disponivel em:

<https://fungen.bubbleapps.io/version-test/glossario?debug mode=true>.

5.2.1 Caracterizagao do Aplicativo

Conforme ja destacado, o primeiro passo da prototipacéo foi a idealizagéo do
aplicativo, cujo propdsito € promover o ensino e aprendizagem por meio das
informacgdes que caracterizam os fungos, que a partir desta finalidade o App teve a
denominacao concebida como Efungi.

O Efungi possui um personagem que representa um fungo bioluminescente,
chamado de Basidiomar, que ilustra o prototipo do aplicativo (Figura 7), como
também ajuda o usuario na primeira experiéncia de uso, com uma introdug¢ao sobre
si mesmo e do aplicativo (Figuras 8 e 9), além de avisos, informagdes e propria
participacdo na aba de conteudos, guiando esse processo de aprendizagem.

O App apresenta duas principais possibilidades de uso, uma delas ¢é utilizacao
no ambiente escolar, como recurso de apoio didatico em sala de aula ou ndo, assim
como para pessoas desvinculadas de escolas, que acessem por conta propria.
Desta forma, o App possui trés tipos de perfil de usuario, o professor, o aluno com
cédigo, pertencente a uma turma e o aluno sem codigo, que corresponde a um
estudante avulso, desvinculado de escola.

Assim como em demais aplicativos, ha informacgdes padrbes para que seja
realizado o cadastro no Efungi, sendo solicitadas as seguintes informagdes: Foto,

nome e sobrenome, email e senha, ndo sendo necessario preenchimento destas,


https://fungen.bubbleapps.io/version-test/conteudo-morfologia?debug_mode=true
https://fungen.bubbleapps.io/version-test/conteudo-condicoes?debug_mode=true
https://fungen.bubbleapps.io/version-test/conteudo-habitat?debug_mode=true
https://fungen.bubbleapps.io/version-test/grupo-_conteudo?debug_mode=true
https://fungen.bubbleapps.io/version-test/importancias?debug_mode=true
https://fungen.bubbleapps.io/version-test/glossario?debug_mode=true
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caso seja realizado o cadastro pela conta Google. Enquanto que para realizagédo do
login, exige-se apenas email e senha ou acesso pelo Google (Figura 14).

O diferencial no cadastro deste App, refere-se ao campo de Perfil de Usuario,
onde o individuo pode selecionar entre as opg¢des: Aluno ou Professor. Para os
perfis de professores que s6 estejam explorando o aplicativo, ou aluno(sem cédigo)
que queira estudar pelo App, estes simplesmente podem acessar, cadastrar-se e
usufruir das funcionalidades.

No caso de professores que queiram utilizar o Efungi com sua turma, no
momento do proprio cadastro ao selecionar a opg¢ao do perfil de usuario “Professor”
(Figura 10), aparecera um pop-up de preenchimento opcional para que realize a
identificacdo de sua turma (exemplo de 2° Ano “A”) e abaixo ha um campo para
gerar um cddigo automaticamente, que possui um padrao de seis digitos , contendo
nuameros e letras(Figura 11).

Ao gerar um codigo, automaticamente cria-se uma turma dentro do App, e
com a realizacado dos cadastros dos alunos, as informacdes ficam vinculadas a esta
turma, assim como ao cadastro do professor. Ao professor cabera ceder este codigo
aos alunos, no momento em que estes forem realizar o cadastro e escolherem a
opcao de perfil de usuario “Aluno” aparecera um pop-up, com campos de
preenchimento opcional para que incluam o codigo da turma. Nao fazendo parte de
uma turma, basta fechar o campo (pular etapa ) e finalizar o cadastro, como € o
caso dos alunos sem codigo (Figuras 12 e 13).

O App apresenta uma experiéncia de uso personalizada, onde o professor
além de poder selecionar os topicos que deseja trabalhar com os alunos, também
com o decorrer do uso por estes, pode realizar um acompanhamento do progresso
de cada aluno nos estudos. Assim como € personalizado para os alunos com
cbédigo, com uma organizagao diferenciada do conteudo, além de poderem visualizar
0 progresso que apresentam nos estudos e poderem utilizar de um espacgo privado

de interagao daturma com o professor.



Figura 9— Pagina inicial do aplicativo.

Fonte: Ménica Pimentel (2022).

Figuras 10 e 11 — Introdugéo do aplicativo realizada pelo Basidiomar.

Fonte: Ménica Pimentel (2022).
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Figuras 12 e 13 — Cadastro do professor.

Preencha os campos a
seguir!
Crie sua contal %)

Ja 7 Faca login aqui

CONFIRMAR SENHA®
- o
PERFIL DE USUARIO®

Alunc

Casor i exteja explorundn, puke °
pura finalizar cudastrol

CUrie um eddigo para sua turma !

Tdentificagio da turma

Fonte: Ménica Pimentel (2022).

Figuras 14 e 15 — Cadastro do aluno.

Preencha os campos
seguir!

Crie sua contal e
Ja tem sua conta? Faca login aqui

S Faga Ingin no Google

CONFIRMAR SENHA®
[*] <
PERFIL DE USUARIO®

Professor

o v
G Fz=2a login no Gaogle

Cadige da turma

Criar conta

Fonte: Ménica Pimentel (2022).
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Figura 16 — Pagina de Login para qualquer tipo de usuario.

Acesse sua contal

Fonte: Ménica Pimentel (2022).

5.2.2 Recursos do Efungi

Estes recursos referem-se aos componentes que estao dispostos na pagina
principal do aplicativo(simbolizados por icones):
- Perfil (boneco representativo de usuario);
-Conteudo (livro);
-Importancia e Aplicagdes (Exclamacgao);
-Mural interativo ( icone triangular);
-Menu (trés tragos).
No primeiro acesso ao aplicativo por qualquer usuario, o Basidiomar
(personagem representante do App) da instru¢des do que o usuario encontrara em

determinada pagina (Figuras 15, 21, 24 e 33).



38

e Perfil

Perfil do Professor

Os professores ao realizarem cadastro ou login, serdo direcionados para
pagina do perfil, para que assim consigam acompanhar os acessos e progresso dos
alunos e possam configurar a sequéncia de topicos a serem estudados.

O perfil do professor apresenta dois tipos de informacdes, aquelas referentes
ao seu proprio cadastro, sendo estas: Foto, avatar caracteristico do professor, nome
do usuario, denominacgédo correspondente ao perfil de usuario (Professor) e e-mail
que é ligado aos codigos das turmas. Enquanto que o outro tipo de informacgao
corresponde as turmas pelas quais é responsavel, estando dispostas no perfil na
forma de lista, sendo estas: Identificagcdo (nome da turma) e Cdodigo. Lembrando
que existe um limite de turmas por email do professor, de no maximo cinco (Figura
16).

O professor, na pagina do perfil, pode realizar algumas agdes personalizadas.
Ao clicar no nome de uma turma, aparecera um pop-up com duas acdes que podera
realizar (Figura 17). A primeira corresponde a “Selecao de tépicos”, onde o professor
pode selecionar entre os setes topicos do conteudo (Classificacdo Taxondmica,
Classificagdo Celular, Componentes Estruturais, Morfologia, Condigbes que
promovem o desenvolvimento fungico, Habitat e Metabolismo), (Figura 18).
Selecionando, essa acéo ira interferir nos topicos que ficardo presentes na pagina
de conteudo dos seus alunos, com a observagao de que o professor podera alterar a
qualgquer momento.

A outra agdo, corresponde a visualizagdo do progresso dos alunos. Clicando
nela, o professor sera direcionado para uma pagina que apresenta a progressao
dos alunos em uma tabela (Figura 19), constando o nome, percentual de
progressao, colocagao dos alunos de acordo com esta progressao nos estudos e o
arquivo do Google Docs com o relatorio das anotagdes de cada aluno, que de
acordo com a metodologia do professor, essas informagdes podem ser utilizadas
para avaliagao.

O professor ainda podera excluir turmas através do icone de lixeira ou

adicionar novas turmas pelo icone (+). Neste ultimo caso, aparece o pop-up para
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incluir a identificacdo da turma e gerar cédigo (Figura 20). Por fim, ainda podera
realizar edicées na identificagdo das turmas, caso seja necessario, através do icone

de trés pontos.

Figura 17 — Basidiomar informando sobre o perfil do professor(primeiro uso).

Fonte: Ménica Pimentel (2022).

Figuras 18 e 19 — Perfil do Professor e Pop-up de agdes referentes a cada turma.

Fonte: Ménica Pimentel (2022).



Figuras 20 e 21 — Selegéao de tépicos e Progresso dos alunos.

Selecione os tdpicos que
seriio trabalhados!

proporcionam

Metabolisme;

Progresso dos Alunos

\e |

Fonte: Moni

ca Pimentel (2022).

Figura 22 — Adicionando uma nova turma.

Crie wm codige para sua turma !0

Tdentificacio da turma

Fonte: Ménica Pimentel (2022).
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Perfil dos Alunos

Assim como detalhado anteriormente, ha trés tipos de usuarios do App, em
que dois deles se referem aos alunos, com coédigo ou sem. Para ambos usuarios, ha
informacdes presentes no perfil que correspondem aquelas cedidas no momento do
cadastro, como: Foto, nome do usuario, denominag¢ao correspondente ao perfil de
usuario(aluno) e codigo no caso dos alunos vinculados a uma turma.

Além destas informacdes, também ha aquelas que evidenciam o progresso do
aluno nos estudos, como uma forma indireta de motiva-los. Uma delas é a barra
percentual constando este progresso, aumentando ao se concluir uma etapa, que
corresponde a finalizar o estudo de um tdpico do conteudo.

Com o avanco de cada aluno sendo marcado por meio do percentual de
progresso, sao elencados rankings entre os trés primeiros alunos mais avangados,
constando o0os nomes dos usuarios e suas correspondentes porcentagens de
progresso. No caso dos alunos sem coédigo (Figura 22), ha o Ranking Global, ou
seja, a disputa ocorre entre este aluno e todos outros alunos usuarios do aplicativo,
sejam estes, com ou sem cédigo. Enquanto que para os alunos com cédigo (Figura
23), que fazem parte de uma turma, é exibido tanto a possibilidade de acesso ao
ranking global, como ao ranking interno da turma a qual pertence.

Este progresso nos estudos ainda é reforgado visualmente pela exibicao de
avatares(destacados em circulos), que elucidam o processo de desenvolvimento de
um fungo, indo do estagio inicial, representado pela estrutura reprodutiva do esporo,
que desenvolve-se na forma de hifa, e que o conjunto das hifas vem a formar o
micélio. Dessa forma, ha trés tipos de avatares que mudam conforme o nivel do
conteudo alcangado.

O primeiro nivel (basico), € representado por um Esporo, que sera
desbloqueado assim que o aluno der inicio ao primeiro conteudo, que sera de
escolha do professor no caso dos alunos com codigo, enquanto que para os alunos
sem codigo sera correspondente ao primeiro tépico, Classificagdo Taxondmica.

Quanto ao segundo nivel (médio), é representado pelo desenvolvimento de
uma Hifa. No caso do aluno com cddigo, vai depender da quantidade de tépicos que
o professor determinou, ao atingir a metade, esse avatar sera desbloqueado.

Considerando que ha sete topicos ao todo, ao chegar na transi¢ao do terceiro para o
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quarto tépico, seria desbloqueado o avatar hifa. A légica deste ultimo exemplo
evidencia o caso dos alunos sem codigo.

Por fim, o terceiro nivel (dificil) & representado pelo Micélio na formacao de
um cogumelo. Sendo desbloqueado quando chegar a transigdo para o ultimo topico,

que no caso dos alunos sem cédigo € de Metabolismo.

Figura 23 — Basidiomar informando sobre o perfil do aluno (primeiro uso).

Fonte: Ménica Pimentel (2022).
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Figuras 24 e 25— Perfil do aluno sem codigo e com cdodigo, respectivamente.

(FERErEE o)

Progressho nos estdas

Fonte: Ménica Pimentel (2022).

e Conteudo

Como destacado anteriormente, toda organizacdo da parte tedrica ocorreu
na plataforma Bubble. Os alunos com codigo ou sem, ao realizarem cadastro ou
login no App, automaticamente serao direcionados para a pagina do conteudo, para
darem inicio aos estudos, na qual o Basidiomar (personagem representante) realiza
participacao, guiando a introducéo de cada tépico.

A pagina principal do conteudo foi organizada pelo Canva, possuindo um
layout com imagens representativas para cada um dos sete tdpicos dos assuntos. A
sequéncia organizada dos tépicos segue uma légica gradativa e didatica para tratar
o conteudo de fungos, iniciando com Classificagdo Taxonémica e em seguida
Classificagdo Celular, Componentes Estruturais, Morfologia, Condigbes que
proporcionam desenvolvimento fungico, Habitat e Metabolismo (Figura 25).

Vale ressaltar que os professores podem definir a ordem de trabalhar o
conteudo com os alunos, de acordo com essa escolha, os alunos com codigo terao
um determinado tépico inicial, que ao entrarem na aba de conteudo, apenas este

estara desbloqueado para estudo, que clicando levara diretamente a explicagao
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(Figura 26). Concluida a etapa, o proximo conteudo aparecera desbloqueado, e
assim se segue o sistema de organizagao do conteudo no App.

Juntamente a explicacdo do conteudo, encontram-se alguns recursos que
auxiliam o entendimento, como as Curiosidades (representadas pelo icone da lupa)
que clicando abre um pop-up trazendo informagdes interessantes sobre o tdpico
abordado (Figura 27), bem como um Glossario, no qual a cada palavra ou termo
sublinhado, encontram-se as respectivas definicbes ao final dos textos
correspondentes (representado pelo icone do livro e lupa),(Figura 28).

Bem como, o glossario completo, no qual clicando-se no icone de caderno
A-Z, presente na pagina principal do conteudo, o usuario sera direcionado para esta
pagina do glossario (Figura 29). E, por fim, também apresenta imagens e ilustracoes
representando visualmente sobre o que esta sendo abordado, assim como foi
apresentado sobre o fungo Neonothopanus gardneri (representante do App), (Figura
30).

Além dos citados recursos que auxiliam diretamente no entendimento do
assunto, ha um artificio que pode ser utilizado a favor tanto do professor como do
aluno, que € o campo de Anotagdes (representado por um icone de prancheta e
caneta), localizando-se tanto na pagina principal do conteudo (Figura 25), como ao
final de cada explicagao dos tépicos (Figura 31). Ao clicar neste icone, sera aberto
um campo do Google Docs, onde o aluno podera adicionar duvidas, curiosidades,
anotacdes da aula ou sobre o conteudo do proprio App.

As anotagdes para o aluno com codigo, a principio serviriam como material de
estudo, mas também ha a possibilidade de avaliagdo por parte do professor. Tanto
uma analise como “relatério final” como de forma gradual, ja que pode ser realizado
um acompanhamento durante a produgcdo no Google Docs. Ja no caso dos alunos
sem cédigo (estudantes avulsos), servira apenas para que o estudante possa fazer
as proéprias anotagdes sobre o conteudo do App.

O aluno ao chegar ao final da explicagao dos tépicos, além dos recursos ja
citados também encontrara uma interrogacé&o, que ao clicar aparecera um pop-up
com uma pergunta sobre o assunto trabalhado e campos com opgdes de respostas
(Figura 32). Essas perguntas sdo as chaves de acesso para os proximos topicos,
sendo uma forma de verificagao da aprendizagem.

Dessa forma, ao acertar a pergunta e marcar a etapa como concluida, isso

leva a conclusao de que o aluno esta evoluindo em sua aprendizagem, levando ao
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desbloqueamento do proximo tépico, aumentando seu percentual de progressao e
possivel evolugdo do avatar (ja que isso sO ocorre em alguns estagios) e aumento
da possibilidade de se posicionar no ranking. Ao contrario, caso o aluno erre a
questdo, nado havera evolugdo no progresso e o aluno sera redirecionado para o

inicio do assunto deste tdpico.

Figura 26 — Basidiomar informando sobre a pagina de conteudo (primeiro uso).

Fonte: Ménica Pimentel (2022).



Figura 27 — P&agina principal do conteudo, apresentando-se os tdpicos

(Tela do Canva).

-8 .‘..'- - .’.J

campcnente& Eslrulural&

Fonte: Ménica Pimentel (2022).

46



47

Figura 28 — Explicagao sobre o tépico Classificagdo Taxondmica
(Tela do Bubble).

o Classificagdo Taxonomica

o dlin = din woob | dews fer o

A origem dos Fungos

O que sera tratado aqui refere-se a questdo evolutiva, ou
seja, quanto ao surgimenio dos fungos, quem sio os
seres vivos que estio mais proximos dos fungos? Bem,
inicialmente surgiram ideias englobando os fungos no
reino das plant devido algumas semelhancas enbre
ambos, ma: mente em 1969 passaram a ser
classificados separadamente como Reino Fungi.

tais como: ambos sdo eucariontes e armazenam energia
na forma de glicogénio, presenca de quitina na parede
celular dos fungos, componente esse gue também esta
presente no grupo de amimais, filo dos Ariropodes.
Quanto ao surgimento dos fungos, a probabilidade & de
que o grupo fungico mais antigo seja o Chytridiomycota
(quitridiomicetos), uma vez gue estes apn ntam uma
caracteristica incomum e primitiva em relacio aos demais
grupos, com a presenca de células moveis com flagelos.
Ja os fungos considerados mais recentes sio do grupo
Basidiomycota e Ascomycota.

Qs

Filos

Assim como destacado, 5 fungos s@o organismos
pertencentes ao Reino Fungi, que totaliza mais de 100 mil
espécies descrilas, e estima-se gue e a até 1,5 mihao
de espé

i claramente em quatro filos, s8o eles:
Chytnidiomycota, Zygomycota, Ascomycota e
Basidiomycota.

Fonte: Ménica Pimentel (2022).

Figura 29 — Amostragem de uma curiosidade relacionada ao tépico de Classificagao

Taxonbmica.

Qs
Curiosidade!

Linha evolutiva e a presenga
de parede celular

Embora os fungos sejam mais praximos. sd0 organismos

dos animais, os fungos possuem parede 8 Mais de 100 mil
celular e as células animais ndo. E ainda  stg até 1,5 mihdo
mais, diferentemente  das  calulas

VEQEISIS. QUE SpIESeRilm pRESSESUSE S, fioc <30 eles:

Fonte: Ménica Pimentel (2022).



Figura 30 — Amostragem do glossario na explicagdo do conteudo.

Visdo microscopica do
Rhizopuz.

Microscopico - Estruturas, seres ou quaisquer coisas que

=6 podem  ser visuslizadas com o auxilio de faramentas
de aumento/ ampliagdo, 05 microscopios.

Fonte: Ménica Pimentel (2022).

Figura 31 — Amostragem de parte do “Glossario completo".

Glossario

Palavras e termos cientificos

Algas verdes - Organismos autotrofos fotossintetizantes
pertencentes ao reino monera.

Anfibio - S0 seres que apresentam fase de vida na dgus
e também na terra. Os representantes mais comuns sdo os

sapos, rés e pererecas.
Artropodes: S30 seres caracterizados por possuirem

patas articuladas e uma carapaca

protetora(exoesgueleto). Este grupo possui como

representantes mais conhecidos o5 insetos, aracnideos,

crustaceos.

Autotroficas - S3c organismos autdtrofos agusles que
sintetizam o proprio alimento(matéria orgénica), no caso

das plantas com clorofila, realizam fotossintese.
Bioindicador - Animais ou vegetais gue pela presenca

deles pode indicar modificacdes do ambiente.
Bolor - Bolor ou mofo, sd0 nomes populares para oS

ungos na forma filamentosa.
Candidiase - InfeccBo em homens & mulheres causadas
por fungos, principalmente do género albicans. O principal

sintoma & a coceira. ) . .
Carboidratos - Mais conhecidos como aclcares, sao

esses nutrientes os principais responsaveis pela producdo
[de energia nos organismos.

Celula-mée - Célula gue passa por processo de divisdo
para dar origem a células-filnas.

Celulose - Um fipo de carboidrato, sendo o componente
bdsico dos tecidos das plantas, formando a parede celular

lde suas células.
Cereais - E gualguer frufo ou semente gue possa ser

utilizado como alimento. Os principais exemplos sdo o

rigo, amoz, milho e aveia.
Citoplasma - Parte gelatinosa da célula, situa-se entre

membrana celular e membrana nuclear.

Fonte: Ménica Pimentel (2022).
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Figura 32 — Imagens do representante Neonothopanus gardneri.

Petfengo a espéde Neonothopamus —gerdnermais
conhecido popularmente como Flor-de-Coco, isfo pongus
me desemvoleo na base de palmeiras. Fui encontrado
aqui no Brasil, nas regides do Fiaui, Tocantins, Goids o
Maranhso.

Assim como voces notaram eu apresento uma ijuminagso
no escuro e o fendmend responsavel por isso chama-s

bicluminescéncia, que denire os fungos
bioluminescenies sou o COM Malr COPo & MAEIS
luminoso!

Biclogicamente essa emissSo de iz ocome através de
uma reagSo de oxidagSo do subshaio  chamado
Luciferina e em@ima luciferase ou redutase,
resultando na molécula oxiluciferina, que emite luz.

'Vocé deve estar se perguniando, sobre o por gué eu o
joutros fungos apresentamos a bioluminescéncia e bem
hd algumas possibilidades, mas como principal fungsa
sefia a de atair dispersores de esporos. especialment:

o5 inselos.

Foier Comt o 'V S2ewmm i) LES"), 2515
Miclia do funge NEONOMHODENUS Jaraner
dianis da luminosidade & do escurm.

ok Gt v Bl 1) L8337, 3

Fungo Neonothopanis gerdnes na forma de
cogurnelo.

{A) Amnbisnies iluminado.

(B} Na escuridSs.

Fonte: Ménica Pimentel (2022).
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Figura 33— Visualizagao dos recursos ao final da explicagao.

Os fungos possuemn uma aita capaddade de se
desenvolver em diferenies ambientes, havendo fungos do
arjanemofilos), temestres/ solo (geofilicos) & aguaticos.
por isso, quanio a sua distribuigSo eles sdo considerados
ubiguos. Encontrando-se, principalmente no ambiente
temesire, associados a vegetsis, animais e, inclusive ao
homem, bem como sdo encontrados em defritos,
alimentos e principaimente no solo.

o}

SME

Fuise ke Clivain. Foni: s
Fungo desemwivendo-se Funge do girern  Fungos em soja
na pao. Frsamum &m raos 0o lohetoda.
milha.

Fonte: Ménica Pimentel (2022).

Figura 34— Pergunta relacionada ao tépico de Classificacdo Celular.

Qual o principal componente que forma a
parede celular dos fungos?

|- Proteina |

Quitina

Fonte: Ménica Pimentel (2022).
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e Importancia e Aplicagées dos Fungos

A intencdo de criacdo dessa aba €& de que traga informacbes sobre a
aplicacado dos fungos no cotidiano. De modo que a cada aplicagdo acessada pelo
aluno, proporciona o aumento de porcentagem de progresso nos estudos, assim
como consta na mensagem do Basidiomar.

A importancia dos fungos foi organizada em trés grupos: Aplicacdes
Ecolégicas (Ciclagem de nutrientes, relagbes ecoldgicas e bioindicadores),
Econbémicas (Alimentos e bebidas, biocontrole e biorremediagcdo, desenvolvimento
de antibidticos) e Médicas (Causadores de doengas e produgdo de toxinas em
alimentos).

As referidas informacdes foram organizadas visualmente a partir de imagens
representativas sobre cada aplicagéo fungica, na aba principal( Figura 34), dispostas
em um layout de rolamento.

Quando o aluno clicar na imagem, aparecera um pop-up com as informacgdes
em forma de texto, imagem e/ou ilustragcao sobre a aplicacédo representada, além de

apresentar o recurso do glossario (Figuras 35 e 36).

Figura 35— Basidiomar informando sobre a pagina de Importancia e Aplicagbes

(primeiro uso).

\
|

Fonte: Ménica Pimentel (2022).
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Figura 36— Pagina principal de Importancia e Aplicagdes dos Fungos.

Fonte: Ménica Pimentel (2022).

Figura 37 — Funcionamento da pagina de importancia. Ao clicar na imagem da

Penicilina abre-se o pop-up de Desenvolvimento de Antibiéticos.

Fonte: Ménica Pimentel (2022).
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Figura 38 — Ao clicar na imagem do Liquen abre-se o pop-up de Relagbes

Ecoldgicas.

Fonte: Ménica Pimentel (2022).

e Mural Interativo

A aba Mural Interativo tem por objetivo permitir a interagdo entre alunos, e
destes com o professor. Para isto, pensou-se na integragdo do software Padlet,

disponivel em: <https://pt-br.padlet.com/>, ao aplicativo no Bubble. O Padlet permite

a criacao e compartilhamento de conteudos de forma flexivel, possibilitando o envio
de diferentes tipos de anexos, como textos, links, fotos, videos, audios, gifs, videos
do youtube, musicas do spotify, pesquisa na web, documentos, localizagdo e
desenhos. Estes recursos podem ser organizados em diferentes layouts, com a
possibilidade de ocorrer de forma colaborativa, permitindo o acesso privado e
seguro para um grupo de pessoas, bem como por ser inclusivo permite o acesso de
individuos de todas as idades.

Assim, diante da versatilidade que o padlet apresenta, seria integrado ao
Efungi com seu layout de mural, de forma privada entre professor e alunos de
determinada turma, como a possibilidade de interacdo dentro ou fora da sala de
aula, por meio de mensagens de textos e/ou midias. Com isso, ha uma diversidade
de possibilidades de uso, como na realizagdo de pesquisas conjuntas, chuvas de
ideias, compartilhamento de materiais, avisos para a turma e até mesmo a

possibilidade de avaliagdo (Figura 37).


https://pt-br.padlet.com/
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Figura 39 — Mural interativo.

Fonte: Ménica Pimentel (2022).

e Menu

A aba Menu permite que o usuario realize algumas a¢des especificas quanto
ao uso do aplicativo. Entre as opgdes, o usuario pode selecionar a de Feedback,
onde o individuo pode mostrar o nivel de contentamento diante da experiéncia no
App, por meio da marcagdo entre as cinco estrelas. Assim como, pode expor
reclamacdes e melhorias a realizar no aplicativo (Figura 38).

Outra opcédo ¢é a de Denuncia. No caso de utilizagao do App por uma turma,
pode haver a utilizacdo do Mural Interativo, com o compartiihamento livre de
mensagens e anexos entre alunos e professor, podendo surgir problemas quanto ao
conteudo compartilhado. Dessa forma, ao clicar na opcdo de Denuncia, o usuario
pode marcar o tema referente ao que deseja denunciar, entre as opg¢des de
Conteudo (Sexual, Violéncia, Ofensivo ou que incita o édio ou outro). No caso de
selecionar a opg¢ao de outro, aparecera um campo onde o usuario pode destacar o
assunto da denuncia e relatar sobre (Figura 39).

Por fim, o menu também apresenta a opgédo de Sair, que quando clicada
desconecta o usuario. Quando este retornar ao aplicativo, sera levado para a

pagina inicial de Introdugéo, Cadastro e Login, para que se conecte novamente.



Figura 40 e 41— Opcéao do Menu: Feedback e Denuncia

"\

?‘

Feedback

Denidncia

Salr

Feedback Dentincia

Reclamaches e melhorias

Assunto da Dentincia

Relato

Fonte: Ménica Pimentel (2022).
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho consistiu na construgao de um recurso educacional digital
inovador e inédito, por meio do desenvolvimento do protétipo do aplicativo Efungi,
como apoio didatico para professores e alunos no processo de
ensino-aprendizagem, possuindo potencial para causar ruptura na metodologia
convencional na abordagem do conteudo sobre fungos no Ensino Médio.

O Efungi proporciona uma abordagem conteudista atualizada, correta e com
aprofundamento, além de uma linguagem mais compreensivel, por meio de ajustes
do vocabuléario, contextualizagdo com o cotidiano (aplicagdes), curiosidades, e o
apoio de recursos, como glossario, imagens e ilustragdes, além de um mural
interativo para comunicacdo. Com o objetivo de que sejam contempladas as
informagdes necessarias para o estudo geral sobre os fungos de forma acessivel ao
Ensino Médio.

O App apresenta versatilidade diante de sua utilizagdo, possibilitando o
acesso de usuarios vinculados ao ambiente escolar (professores e alunos) ou nao,
bem como, possui dindmica inovadora e personalizada, portando perfis de usuarios,
apresentando progresséo nos estudos, evidenciado por barra percentual, avatares e
rankings, além de um sistema de verificagcdo de aprendizagem (de etapas) e do
acompanhamento de progressdo pelo perfil do professor, que para este ultimo,
havera diversas possibilidades metodolégicas de abordagem do conteudo por meio
do App.

Desta forma, conclui-se que todos os objetivos do trabalho foram alcangados.
Referente as perspectivas futuras, almeja-se o desenvolvimento do aplicativo Efungi
na plataforma Bubble e que sua disponibilizagdo ocorra em lingua portuguesa e
gratuitamente em plataformas digitais, alcangado seu publico-alvo e favorecendo a
aprendizagem movel (Mobile learning). Também espera-se que supere as
deficiéncias do ensino e aprendizagem do conteudo sobre fungos diante das aulas
e da abordagem nos livros didaticos, contribuindo ndo s6 para a potencializagdo do
processo de ensino-aprendizagem, através da aplicagdo mediada pelos

professores, mas que qualquer pessoa possa aprender pelo Efungi.
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