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“As inovacgdes tecnoldgicas podem contribuir de modo
decisivo para transformar a escola em um lugar de exploracdo de
culturas, de realizacdo de projetos, de investigacdo e de debate”
(KENSKI, 2014, p. 67).



RESUMO

Dificuldades apresentadas pelos estudantes no Ensino Médio referentes a conteudos de
Biologia sdo relatadas em trabalhos cientificos, descrevendo o ensino de Biologia como
memoristico e fragmentado. Nas discussdes sobre Citologia ndo é diferente, os estudantes
consideram o estudo da célula como algo abstrato e complexo, demonstrando dificuldades em
compreender estruturas microscopicas e processos bioquimicos. Diante dessa situacdo, a
busca de recursos didaticos inovadores é considerada significante para o ensino de Biologia.
Por isso, a presente pesquisa propde uma sequéncia didatica (SD) para estudantes do primeiro
ano do Ensino Médio, na qual uma das etapas consiste na elaboracdo de um video didatico
pelos estudantes, com objetivo de facilitar o processo de ensino e aprendizagem sobre as
caracteristicas estruturais da mitocondria e da cadeia transportadora de elétrons, relacionando
essas caracteristicas ao processo de respiragdo celular. As atividades sugeridas na sequéncia
tém uma proposta de pesquisa acdo, com base na teoria da aprendizagem significativa e o
ensino por investigacdo, com a construcdo fundamentada nas proposi¢fes da Pedagogia
Histdrico-Critica. A sequéncia didatica proposta apresenta cinco etapas compostas pelo
levantamento do conhecimento prévio dos estudantes, aula expositiva dialogada, rodas de
conversa, pesquisas sobre os aspectos morfologicos das mitocondrias e sua relacdo com o
processo de respiracdo celular, producdo e apresentacdo dos videos didaticos, além da
sistematizacdo das ideias construidas durante todas essas etapas pelos estudantes. Durante a
elaboracdo da sequéncia didatica foi realizado também um levantamento bibliogréfico no
Repositorio Nacional e de institui¢cbes de ensino superior, como o da Universidade Federal de
Pernambuco e da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, entre os anos de 2014 até
2019. A partir da leitura e analise dos trabalhos realizados por outros autores que aplicaram
sequéncias didaticas utilizando uma ferramenta tecnolédgica no ensino de Biologia, concluiu-
se que a proposta deste estudo podera despertar nos estudantes um pensamento critico e
reflexivo aliado a tecnologia utilizada como um recurso pedagoégico, podendo também

auxiliar no processo de ensino e aprendizagem sobre mitocéndrias e respiracdo celular.

Palavras-chaves: Aprendizagem significativa. Citologia. Midias Digitais. Sequéncia didatica.

Tecnologia.



ABSTRACT

Difficulties presented by high school students regarding Biology content are reported in
scientific papers, describing Biology teaching as memoristic and fragmented. In the
discussions about Cytology is not different, the students consider the study of the cell as
something abstract and complex, demonstrating difficulties in understanding microscopic
structures and biochemical processes. In view of this situation, the search for innovative
teaching resources is considered significant for the teaching of Biology. Therefore, this
research proposes a didactic sequence (DS) for students in the first year of high school, in
which one of the stages consists in the elaboration of a didactic video by the students, with the
objective of facilitating the teaching and learning process on the structural characteristics of
the mitochondria and electron transport chain, relating these characteristics to the cellular
respiration process. The activities suggested in the sequence have an action research proposal,
based on the theory of meaningful learning and teaching as research, with the construction
based on the propositions of Historical-Critical Pedagogy. The proposed didactic sequence
presents five stages composed of the survey of the students' previous knowledge, dialogued
exhibition class, round table, research on the morphological aspects of mitochondria and their
relationship with the process of cellular respiration, production and presentation of didactic
videos, in addition to the systematization of ideas constructed during all these stages by
students. During the preparation of the didactic sequence, a bibliographic survey was also
carried out in the National Repository and University institutions, such as the Federal
University of Pernambuco and the Federal University of Rio Grande do Norte, between 2014
and 2019. From the reading and analysis of the works made by other authors who applied
didactic sequences using a technological tool in the teaching of Biology, it was concluded that
the proposal of this study may awaken in the students a critical and reflective thought allied to
the technology used as a pedagogical resource, and can also help in the teaching and learning

process about mitochondria and cellular respiration.

Key-words: Meaningful learning. Cytology. Digital media. Didactic sequence. Technology.
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1 INTRODUCAO

Os estudantes no Ensino Médio cada vez mais, deparam-se com novidades no ambito
tecnologico e a maioria deles se interessa bastante por smartphones, computadores, jogos,
videos e redes sociais. Normalmente, a cada ano, fica mais dificil ministrar aulas apenas de
forma expositiva, de modo tradicional, principalmente em relacdo a conteddos que remetem a
estruturas microscopicas, por isso a importancia de utilizar recursos didaticos variados,
diferentes do habitual para tornar a aula mais atrativa. Dessa forma, a busca de novos recursos
didaticos pelo professor pode facilitar o processo de ensino-aprendizagem (REIS, 2016).

Explicar os contetudos de Citologia através de uma metodologia apenas expositiva
normalmente diminui o interesse dos discentes pelo assunto. Segundo Vasconcellos (1992), o
educador, enquanto articulador e coordenador do processo precisa ter um bom conhecimento
da situacdo com a qual vai trabalhar, devera entender o educando, seu ponto de vista, para
saber como ajuda-lo na construcdo do conhecimento, com isso: conhecer a situacao,
evidenciando os objetivos e propiciando uma pratica significativa, composta por diferentes
tipos de aprendizagem, como a representacional e proposicional.

A representacional é a aprendizagem significativa mais basica e implica em aprender
os significados de simbolos particulares ou aprender o que representam. A aprendizagem
proposicional diz respeito aos significados de ideias expressas por grupos de palavras
combinadas em proposi¢des ou sentencas, refere-se ao aprendizado dos significados de novas
ideias expressas de forma proposicional. Um outro tipo de aprendizagem significativa que é
importante na aquisi¢cdo de conhecimentos consiste na formacdo de conceitos; 0s conceitos
(unidades genéricas ou ideias categdricas) sdo também representados por simbolos
particulares, assim como o séo outras formas de unidade referenciais (AUSUBEL, 1982).

Teorias de aprendizagem sdo, portanto, tentativas de interpretar sistematicamente,
organizar, fazer previsdes sobre conhecimento relativo a aprendizagem (MOREIRA, 1999). E

Rogers (2001, p. 01) conceituou a aprendizagem significativa da seguinte maneira:

Por aprendizagem significativa entendo uma aprendizagem que é mais do que uma
acumulacio de fatos. E uma aprendizagem que provoca uma modificacio, quer seja
no comportamento do individuo, na orientacdo futura que escolhe ou nas suas
atitudes e personalidade. E uma aprendizagem penetrante, que nfo se limita a um
aumento de conhecimento, mas que penetra profundamente todas as parcelas da sua
existéncia.
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Kiefer e Pilatti (2014) corroboraram com a ideia descrita pelos autores sobre a
aprendizagem significativa e relataram a importancia da valorizacdo dos conhecimentos pré-
existentes dos discentes, servindo de base para que novas ideias sejam construidas e
acrescentam que o recurso didatico utilizado seja também significativo, além dos interesses
dos estudantes em aprender.

Uma maneira adequada de ampliar e/ou modificar as estruturas dos estudantes consiste
em provocar discordancias ou conflitos cognitivos que representem desequilibrios a partir dos
quais, mediante atividades, os alunos consigam reequilibrar-se, superando a discordancia e
reconstruindo os conhecimentos (PIAGET, 1997). Ressaltando, os estudantes como
construtores finais do conhecimento, somando aquilo que ja sabem com o auxilio dos
educadores, como mediador de conhecimentos, valorizando o conhecimento prévio dos
discentes, criando possibilidades para que os educandos assumam uma postura mais atuante
no processo de ensino e aprendizagem, como também despertar o interesse pelas aulas, por

isso, conciliar os conteddos do componente curricular com a os recursos tecnoldgicos.

Tecnologia e educagdo sdo conceitos indissocidveis. Educacdo diz respeito ao
“processo de desenvolvimento da capacidade fisica, intelectual ¢ moral da crianga ¢
do ser humano em geral, visando a sua melhor integrag¢do individual e social”. Para
que ocorra essa integracao, € preciso que conhecimentos, valores, hébitos, atitudes e
comportamentos do grupo sejam ensinados e aprendidos, ou seja, que se utilize a
educacdo para ensinar sobre as tecnologias que estdo na base da identidade e da agéo
do grupo e que se faca uso delas para ensinar as bases da educacdo (KENSKI, 2007,
p. 43).

Segundo Hargreaves (2004, p.18), a “educagao publica ¢ vista como um sistema de

baixo custo, funcionando a partir de professores pouco qualificados, mal pagos e
sobrecarregados, cujo trabalho é manter a ordem, ensinar para as provas e seguir roteiros
curriculares padronizados”.

Entretanto, ainda € muito escassa nas escolas publicas a disponibilidade de recursos
tecnologicos, tais como laboratérios de informatica, data show e cadmeras, tornando, muitas
vezes, um fator negativo para que o professor consiga ministrar aulas de forma diferenciadas.

Inclusive, as diretrizes da BNCC norteiam o uso da tecnologia na Educacdo Basica:

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informac&o e comunica¢do/TDIC (BRASIL, 2018).
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A formacéo de professores para a utilizacdo dessa ferramenta é de grande importancia,
pois para muitos educadores manusear aparelhos eletronicos ndo € uma tarefa facil, por isso,
requer uma capacitacdo por meio das secretarias de Educacdo, para orientar e até mesmo

desmistificar o uso dos equipamentos. Sobre o0 assunto Kenski (2009, p.103) afirmou que:

Um dos grandes desafios que os professores brasileiros enfrentam esta na
necessidade de saber lidar pedagogicamente com alunos e situacdes extremas: dos
alunos que ja possuem conhecimentos avangados e acesso pleno as (Gltimas
inovagdes tecnoldgicas, aos que se encontra em plena exclusdo tecnoldgica; das
instituices de ensino equipadas com mais modernas tecnologias digitais aos
espacos educacionais precarios e com recursos minimos para o exercicio da funcéo
docente. O desafio maior, no entanto, ainda se encontra na propria formagdo
profissional para enfrentar esses e tantos outros problemas.

Diante disso, faz-se necessario que os docentes utilizem o conhecimento tecnoldgico
dos estudantes para a aprendizagem deles, investindo no uso das tecnologias para
incrementarem aulas, diminuindo, assim, as dificuldades que muitos estudantes possuem na
compreensdo de certos processos bioldgicos e mostrando a importancia da tecnologia para a
Educacao.

Vivenciar novas formas de ensinar e aprender, incorporando as tecnologias, requer
cuidados com a formacéo inicial e continuada do professor. Nesse sentido, com base no
conceito de alfabetizacdo tecnologica do professor, € necessario que o docente domine a
utilizacdo pedagogica das tecnologias, e a alfabetizagdo tecnoldgica ndo pode ser
compreendida apenas como 0 uso mecanico dos recursos tecnoldgicos, mas abranger também
o dominio critico da linguagem tecnoldgica (CHIOFF; OLIVEIRA, 2014).

Como Silva e Oliveira (2010, p. 3) afirmaram “a escola na pessoa do professor deve
organizar sua proposta pedagdgica norteada pela aquisi¢do da linguagem tecnoldgica”. O uso
do video (producdo) em sala de aula norteia habilidades diversificadas mediante a formacéo
do educando como, por exemplo, as interaces entre 0s sujeitos, pois a midia educacional
viabiliza uma pratica mais atrativa e gera contetdos contextualizados (SILVA; OLIVEIRA,
2010). Alguns estudiosos citaram que os recursos audiovisuais favorecem o processo de
ensino-aprendizagem de maneira significativa.

E importante citar que apenas as tecnologias midiaticas ndo sdo suficientes por si so,
pois em todo o processo de ensino e aprendizagem € necessario que exista prudéncia pela
parte do professor, sendo necessario também que a escola disponibilize aos educadores e
estudantes os recursos tecnoldgicos adequados para que 0s projetos sejam realizados da

melhor forma.



15

O intuito de propor uma sequéncia didatica com o suporte tecnologico sobre um tema
da Citologia é de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem dos discentes, pois
compreender o funcionamento de cada organela celular, discutindo as estruturas
componentes, a forma como interagem e exercem as fungdes pode ser um desafio para os
professores, principalmente utilizando recursos didaticos tradicionais. Segundo Nigro,
Campos e Dessen (2007) os estudantes de diferentes fases de escolaridade apresentam
dificuldades em relagcdo ao conceito de célula e de outros conceitos biol6gicos, evidenciadas
por varios autores.

Logo, os conceitos abordados na Citologia, um dos ramos da Biologia que realiza o
estudo das células, € geralmente de dificil compreensdo, abrangendo uma grande quantidade
de termos que normalmente ndo fazem parte do cotidiano dos estudantes. Entretanto, é de
suma importancia para a formagéo deles.

“Células sdo pequenas unidades, delimitadas por membrana, preenchidas com uma
solucdo aquosa concentrada de produtos quimicos e dotadas de extraordinaria habilidade de
criar copias de si mesmas por meio de seu crescimento e, entdo, da divisdo em duas”.
(ALBERTS et al., 2017, p. 1). De acordo com Reece et al. (2015) as células vivas requerem
aporte de energia a partir de fontes externas para realizarem suas diversas tarefas.

“As mitocondrias, que ocorrem em quase todas as células de animais, plantas e fungos,
gueimam moléculas do alimento para produzir ATP pela fosforilagdo oxidativa” (ALBERTS
et al., 2017, p. 753). Ainda segundo Alberts et al. (2017), as mitocondrias possuem duas
membranas altamente especializadas (membrana externa e membrana interna) com um espaco
intermembranas, uma matriz mitocondrial, além de conterem seu préprio DNA e RNA. Bem
como um sistema completo de transcrigdo e traducgéo, incluindo ribossomos, possibilitando
que sintetizem algumas de suas proprias proteinas. Essas organelas formam longas cadeias
moveis em associagdo com microtubulos do citoesqueleto, ou em outras células, permanecem
fixas em um local da célula para direcionar ATP de modo direto a um sitio de consumo
atipicamente alto dessa molécula. O numero de mitocondrias presentes em diferentes tipos
celulares varia muito e pode mudar com a necessidade de energia da célula (ALBERTS et al.,
2017).

De acordo com Reece et al. (2015) o processo da respiracao celular é composto por

fases: a primeira é a glicélise, onde ocorre ainda no citosol; depois a oxidacdo do piruvato e 0
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ciclo do acido citrico na matriz mitocondrial, e a Gltima fase é a fosforilacdo oxidativa, onde
os elétrons derivados das moleculas NADH e FADH: (produtos gerados no ciclo do acido
citrico) séo transferidos para uma cadeia transportadora de elétrons, construida na membrana
mitocondrial interna. A maioria das proteinas embebidas na membrana mitocondrial interna
participa da estrutura da cadeia transportadora de elétrons.

Diante de tudo que foi exposto, pretende-se propor uma sequéncia didatica, utilizando
como atividade diferenciada produgdes do tipo audiovisuais, contribuindo no processo de
ensino-aprendizagem de estudantes do primeiro ano do Ensino Médio sobre os aspectos
morfoldgicos das mitocondrias, e o0 processo de respiracdo celular. Nessa proposta, 0s
proprios estudantes serdo protagonistas, realizando a producao dos videos didaticos na prépria

escola como uma das etapas da pesquisa-acao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Estdo sendo abordados nesse texto, temas relevantes para defender a ideia proposta neste
estudo: uma sequéncia didatica, utilizando producbes audiovisuais sobre um contetdo da
citologia. Baseado nisso alguns tdpicos foram criados e descritos para aprofundar o
conhecimento cientifico referente ao tema, que sao: dificuldades no ensino de biologia, teorias
de aprendizagem, pratica docente, tecnologia e educacgdo, produgdes audiovisuais e citologia

para embasar cientificamente nossa proposta de atividade.

2.1 Dificuldades no ensino de Biologia

De acordo com a pesquisa realizada por Teodoro (2017), os estudantes apresentam
dificuldades em varios temas de Biologia como, por exemplo, a Biologia Celular ou
Citologia. O autor identificou que os estudantes apresentaram dificuldades de abstracao,
interpretacdo de graficos e tabelas, indisciplina, entre outros pontos em relagdo a Biologia e,
por sua vez, os professores participantes da pesquisa relataram que entre as causas dessas
dificuldades em relacdo aos contetdos estavam a falta de conhecimentos prévios dos
discentes; o avanco cientifico; a falta de materiais e a complexidade do conteddo. Os
professores também citaram como fatores dificultadores, a duracdo das aulas, considerando
pouco tempo; a jornada exaustiva que impede que o docente estude e se atualize; deficiéncias
advindas da formacéo, entre outros. O pesquisador caracterizou o ensino de Biologia como
memoristico e fragmentado.

Outros autores tambem compartilharam da mesma ideia em relacdo ao ensino de Biologia,
como baseado numa memorizagdo de informagdes (TANAJURA, 2017). E Teixeira (2013)
apontou também alguns problemas relacionados ao ensino de Biologia, citando ser
fragmentario, aléem de problemas na formacdo dos professores. E quanto aos cursos de
graduacao, ressaltou que “A formacao nos conhecimentos especificos ainda ¢ priorizada, ao
passo que, a formacao pedagdgica e a dimensao politica da acdo docente sdo sistematicamente
secundarizadas, ocupando posicdo menor no processo formativo do futuro professor”
(TEIXEIRA, 2013, p. 3).
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De acordo com os resultados dos estudos de Tanajura e Bastos (2019), existe um
distanciamento entre teoria e pratica, observando a reduzida relacdo entre conteldos
académicos e o contexto escolar, limitacdo para os conhecimentos prévios e 0s recém-
aprendidos, como também para abordagens interdisciplinares.

Krasilchik (2008) apontou algumas das dificuldades relacionadas na comunicagéo entre
professores e estudantes, seja por via oral, por meio de textos ou de figuras. O autor citou
algumas explicagOes para essas dificuldades, como: a dificuldade na compreensdo dos
codigos e valores pertinentes aos professores e estudantes, algumas vezes, pela diferenca de
idade entre os dois grupos, as questdes de multiplas escolhas dos vestibulares, tornando um
obstaculo para que os estudantes pensem e apresentem argumentos de forma logica e
coerente, entre outras. Como visto neste capitulo, sdo elencados varios fatores desfavoraveis
ao processo de ensino e aprendizagem de biologia, incluindo a area de citologia.

Em relacdo aos assuntos de Citologia, area da Biologia que compreende o estudo desse

estudo, Carboni e Soares, 2010 e Moura et al. (2013 apud Moul, 2018, p.19) afirmaram que:

O que se observa hoje nas escolas, é que os contetdos relacionados a Biologia
Celular e Molecular (BCM) - distribuidos no Ensino Médio sob a forma de citologia,
biogquimica e genética - apesar de sua relevancia, tém sido abordados
superficialmente. Seja devido as dificuldades encontradas pelos professores, que na
maioria das vezes ndo vivenciaram tais conteldos durante o periodo de formacdo
académica, seja pelos alunos, por serem contetdos dificeis de serem compreendidos.

No estudo realizado por Ferreira (2016b) o ensino de citologia € relatado dentro da
Biologia como acumulador de conceitos, ndo relacionado com o conhecimento prévio dos
estudantes para tornar uma aprendizagem significativa, a maioria das aulas sendo expositivas,
ndo estimulando ao discente autonomia e protagonismo, utilizando apenas ilustracdes
presentes nos livros didaticos, excedendo de conceitos técnicos.

Teixeira (2013) comentou sobre conteudos especificos na disciplina de Biologia,
utilizando como exemplo, a respiracdo celular que caracteriza como topico classico do
programa de Citologia. O autor relatou que o conteiddo é explicado de forma
descontextualizada, ressaltando que o processo é constituido por uma série de etapas,
envolvendo fenémenos bioquimicos de dificil compreensao para os estudantes.

Muitos autores citaram as dificuldades que os estudantes apresentam para compreender 0s
contetdos de Biologia, em razdo do ensino de Biologia ser conteudista, memoristico e
fragmentado como afirmado por Teodoro (2017), além de varios outros fatores relatados

nesse texto. Sa et al., (2010) relatou que o ensino dos conceitos de Biologia se restringe a um
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campo macroscopico ndo ocorrendo relacdo a conteudos mais abstratos e microscopicos. Os
resultados do estudo realizado pelo mesmo autor, diagnosticou que os estudantes procuram
representacfes que o individuo faz do mundo e de si proprio para encontrar as respostas das
atividades de Biologia, relacionadas ao conteddo do ambito microscopico e submicroscépico,
ndo conseguem compreender algo que ndo enxergam, essa situacdo € explicada pela
abordagem cognitivista sobre qual afirma que o aluno relaciona os conhecimentos aprendidos
com a situacdo que se encontra (ROGERS, 1978 apud MOREIRA, 1999).

Souza (2015) reitera, afirmando que os educandos demonstram facilidade em aprender
alguns contetdos de biologia, mas possuem dificuldades em outros, principalmente naqueles
assuntos que eles ndo conseguem associar com 0 seu cotidiano. Barbosa (2016) também
concorda na relagdo que os estudantes fazem dos contetidos que aprendem na escola com o
cotidiano e acrescenta, dizendo que essa dificuldade aumenta quando o professor vai trabalhar

com contetdo a nivel moleculares.

2.2 Teorias de aprendizagem

Alguns autores, como Ausubel (1982) e Zabala (2008) argumentaram que 0 ensino seja
centrado no discente, com o professor acreditando na potencialidade do estudante,
propiciando condicBes favoraveis para o crescimento e auto realizacdo do aluno, sendo o
professor um facilitador do processo de ensino e aprendizagem (ROGERS, 1969 apud
MOREIRA, 1999). O mesmo autor categorizou trés abordagens gerais em relacdo ao ensino: a
comportamentalista (behaviorista), a cognitivista e a humanistica.

A primeira abordagem explica que o aprendiz, como um ser, responde a estimulos que
Ihes sdo apresentados. A cognitivista mostra que a medida que o discente aprende, estabelece
relacbes com a realidade o qual se encontra, atribuindo significacdes. Por ultimo, a
humanistica argumenta que o ensino deve ser facilitador no processo de auto-realizacdo do
estudante (ROGERS, 1969 apud MOREIRA, 1999).

Rogers (1969 apud Moreira, 1999) categorizou também uma abordagem em rela¢do aos
tipos de aprendizagem, classificadas em trés tipos gerais: a cognitiva, a efetiva e a
psicomotora, da teoria da aprendizagem significante de Rogers. A aprendizagem cognitiva,

resulta no armazenamento de informagcGes na mente do ser que aprende. A efetiva,
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identificada com experiéncias como: satisfacdo ou descontentamento, alegria ou ansiedade. E

por ultimo, a aprendizagem do tipo psicomotora é aquela que envolve respostas musculares

adquiridas por meio de treino e pratica.

Moreira (1999) relatou que a aprendizagem segundo Rogers é composta por uma série de

“principios de aprendizagem”:

1-

Os seres humanos tém potencialidade natural para aprender: o autor afirmou que as
pessoas sdo curiosas e que o sistema educacional, algumas vezes, neutraliza essa
curiosidade;

A aprendizagem significante ocorre quando a matéria de ensino é percebida pelo
estudante como relevante para seus proprios objetivos. Os individuos tendem a dar
mais significancia a conteidos que engrandecem o seu proprio eu;

A aprendizagem envolvendo mudancgas na organizacdo do eu, na percepcdo de si
mesmo, é ameacadora e tende a suscitar resisténcias. O conflito de valores externos
pode gerar uma resisténcia a esse tipo de aprendizagem;

As aprendizagens que ameagam o eu, sdo mais facilmente percebidas e assimiladas
quando as ameacas externas se reduzem a um minimo. Um discente que possui
dificuldades em algum conteldo, se sente ameacado e desestimulado quando é forcado
a realizar algo com relacdo a essa dificuldade que possui, causando-lhe
constrangimento e falta de interesse, mas, se esse discente é compreendido e
estimulado, essas atitudes possibilitam que progrida.

Quando ¢é pequena a ameaca ao eu, percebe-se a experiéncia de maneira diferenciada e
a aprendizagem pode prosseguir. O autor afirmou que qualquer tipo de aprendizagem
envolve diferencas de acordo com a experiéncia e assimilacéo dos significados;
Grande parte da aprendizagem significante é adquirida através de atos, possibilitando
que o estudante se depare com problemas de natureza social, ética, filosofica e com
problemas de pesquisa;

A aprendizagem é facilitada quando o discente participa responsavelmente do
processo, quando o estudante busca, descobre os proprios recursos de aprendizagem e
vivencia as consequéncias das escolas. O autor comentou que quando iSso ocorre a

aprendizagem significante € maximizada;
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8- A aprendizagem auto iniciada envolvendo a pessoa do aprendiz como um todo,
sentimentos e intelecto, é mais duradoura e abrangente. E quando o estudante sabe que
possui a aprendizagem, mas pode manté-la ou abandona-la diante de uma
aprendizagem mais profunda, ndo precisando pedir ajuda a outros, sendo o proprio
avaliador;

9- A independéncia, a criatividade e a autoconfianca sdo todas facilitadas, quando a
autocritica e a auto avaliacdo sdo bésicas e a avaliacdo realizada por outros é de
importancia secundaria. O autor explicou que para uma crianga se tornar
autoconfiante, em relacdo a um trabalho criativo, € importante estimular nela a
autocritica e auto avaliacdo para que a mesma possa avaliar as possiveis
consequéncias das escolhas;

10- A aprendizagem socialmente mais util, no mundo moderno, é a do proprio processo
de aprender, uma continua abertura a experiéncia e a incorporacdo, em si mesmo, do
processo de mudanca. Posicionamento de buscar continuamente o conhecimento
(ROGERS, 1969 apud MOREIRA, 1999).

De acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, o fator que mais

influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o discente sabe, logo o professor precisa estar atento
para identificar e ensinar de acordo (ROGERS, 1969 apud MOREIRA, 1999).

O conceito central da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa. Para
Ausubel, a aprendizagem significativa é um processo por meio do qual uma nova
informacéo relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interagdo, a qual,
Ausubel define como conceito subsungor, existente na estrutura cognitiva do
individuo. A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagao ancora-se
em conceitos ou proposicdes relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do
aprendiz (MOREIRA, 1999, p. 153 apud Ausubel).

Ainda de acordo com Ausubel (1978 apud Moreira, 1999), existem trés tipos de
aprendizagem significativa segundo Ausubel: a representacional, de conceitos e
proposicional. A aprendizagem representacional, “envolve a atribuicdo de significados a
determinados simbolos (...) com seus referentes (objetos, eventos, conceitos). Os simbolos
passam a significar, para o individuo, aquilo que seus referentes significam” (AUSUBEL,
1978 apud MOREIRA, 1999 p. 157). Aprendizagem de conceitos, “¢, de certa forma, uma

aprendizagem representacional, pois conceitos sao também representados por simbolos
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particulares, porém, sdo genéricos ou categoricos, representam abstracdes dos atributos
essenciais dos referentes” (AUSUBEL, 1978 apud MOREIRA, 1999 p. 157).

Por ultimo, a proposicional, “a tarefa ndo ¢ aprender o significado de ideias em forma
de proposicao (...) A tarefa, no entanto, também néo € aprender o significado dos conceitos, e,
sim, o significado das ideias expressas verbalmente por meio desses conceitos” (AUSUBEL,
1978 apud MOREIRA, 1999 p. 157).

Ausubel (1978 apud Moreira, 1999) também comentou que: Ausubel realizou mais
uma classificacdo em relagdo a aprendizagem: a subordinada, a superordenada e a
combinatdria. A primeira ressaltando que: “que (...) a nova informacéo adquire significado
por meio da interacdo com subsuncores, reflete uma relagdo de subordinagéo do novo material
em relacdo a estrutura cognitiva preexistente” (AUSUBEL, 1978 apud MOREIRA, 1999 p.
159).

A aprendizagem chamada de superordenada, “é a que se da quando um conceito ou
proposicdo potencialmente significativo A, mais geral e inclusivo do que ideias ou
conceitos ja estabelecidos na estrutura cognitiva a, a2, a3, € adquirido a partir destes
e passa a assimila-los. As ideias a1, a2, as, sdo identificadas como instancias mais
especificas de uma nova ideia superordenada A, definida por um novo conjunto de
atributos essenciais que abrange os das ideias subordinadas (AUSUBEL, 1978 apud
MOREIRA, 1999 p. 159).

E a aprendizagem combinatdria € uma aprendizagem de conceitos, sem uma relagao de
subordinagdo ou superordenagdo com proposi¢es ou conceitos especificos, e sim, com um
conteldo relevante, ou seja, a nova proposicao ndo pode ser assimilada por outras que existem
na estrutura cognitiva. Logo, a informacdo nova se relaciona com o todo e ndo com aspectos
especificos (AUSUBEL, 1978 apud MOREIRA, 1999). “A aprendizagem de conceitos pode
ser subordinada, superordenada, ou em menor escala, combinatdria. A aprendizagem de
proposi¢des pode, também, ser subordinada, superordenada ou combinatéria” (AUSUBEL,
1978 apud MOREIRA, 1999 p. 160).

Zabala (2008, p. 37) afirmou: “pressupde que nossa estrutura cognitiva esta
configurada por uma rede de esquemas de conhecimento”. Estes esquemas definem como as
representacfes de uma pessoa possui, num certo momento de sua existéncia, sobre algum
objeto de conhecimento. O autor acreditou que ndo bastava apenas os estudantes estarem de
frente do conteudo para aprender, mas, também sendo importante a atualizacdo dos
“esquemas de conhecimento”, comparando com o que é novo, buscando semelhancgas e

diferencas, ndo esquecendo de realizar a integracéo dessas informagdes. Dessa forma, o autor
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considerou que o discente produzia uma aprendizagem significativa dos contetudos
apresentados.

Quando o autor comentou sobre “esquemas de conhecimento”, estava se referindo ao
conhecimento prévio dos estudantes, pois para Zabala (2008), a aprendizagem seria concebida
como um processo de comparacao, uma construgdo de “esquemas de conhecimento” sobre os
contetdos escolares. Nessa perspectiva, quando a distancia entre o sabido e o que se tem a
aprender, é adequada, é uma aprendizagem significativa. Porém, se essas condigdes forem

insuficientes, e, no limite, pode ser uma aprendizagem mecanica.

2.3 A pratica docente

Percebe-se que o professor tem um papel de suma importancia para facilitar que os
estudantes compreendam melhor os conteldos e construam as relagGes necessarias entre 0s
conhecimentos prévios e as informacdes recentes. Zabala (2008) considerou papel igualmente
ativo por parte do professor, mesmo enfatizando a importancia do educando protagonista no
processo de ensino e aprendizagem. Mas, estabelecendo alguns pardmetros que o educador
precisa realizar, numa concepgao construtivista, tais como: observar os estudantes, ajuda-los
para utilizarem 0s conhecimentos prévios, proporcionar experiéncias comparativas, explorar,
auxiliando nas diversas situacdes (ZABALA, 2008).

Gasparin (2015, p. 2) afirmou: “pressupde que a responsabilidade do professor aumentou,
assim como a do discente. Ambos sédo coautores do processo ensino-aprendizagem”. E
segundo Krasilchik (2008, p. 28) “o professor ndo ¢ transmissor de informagdes, mas um
orientador de experiéncias, a quem o0s estudantes buscam conhecimento pela acdo e néo
apenas pela linguagem escrita ou falada”. A autora apontou alguns fatores importantes:
interacdo social, a provocacdo de discussfes que suscitam dividas para tentar responder a um
guestionamento.

Teixeira (2013, p. 3) alertou que alguns docentes demonstram uma pequena compreensao
“no tocante a perceber a educagdo de forma mais ampla (...) O que prevalece é a visdo
restritiva da escola, como entidade que democratiza conhecimentos, mesmo que sejam eles,
conteudos in6cuos e totalmente desvinculados da realidade vivenciada pelos aprendizes”.

Como mencionado no texto, os autores afirmaram a importancia do trabalho realizado pelo
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professor no processo de ensino e aprendizagem como um mediador das etapas de construcédo
dos conhecimentos pelo estudante, assim como também relataram algumas dificuldades que
os docentes apresentam nesse processo, até mesmo no que se refere a visdo dos educadores
em relacdo a escola. E fazer com que os estudantes prestem mais atencdo nas aulas, se
interessem mais pelos conteudos, pode ser complicado, como mencionado nesse texto, no
topico que se refere as dificuldades no ensino de biologia.

Pesquisas apontaram que 0s estudantes se interessam por atividades diferenciadas,
como visitas a centros de pesquisas, aulas com videos e atividades experimentais
(MIRANDA, 2013). Nicola e Paniz (2016) argumentou que existem inUmeros recursos
pedagogicos para tornar a aula mais dindmica e atrativa, utilizando recursos didaticos
diferenciados que facilitam bastante o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes.

Entretanto, de acordo com Souza (2007, p. 111):

O material a ser utilizado deve proporcionar ao aluno o estimulo a pesquisa e a
busca de novos conhecimentos, o proposito do uso de materiais concretos no ensino
escolar é o de fazer o aluno a adquirir a cultura investigativa o que o prepararé para
enfrentar o mundo com acfes praticas sabendo — ser sujeito ativo na sociedade.

Nicola e Paniz (2016) alertaram sobre possiveis dificuldades que os professores se
deparam quando utilizam uma ferramenta pedagdgica diferenciada. Pois alguns recursos
demandam bastante atengéo, para evitar transtornos, tais como: a agitacdo dos estudantes e o
namero de alunos nas turmas.

Entretanto, as pesquisas mencionadas no texto revelam as dificuldades apresentadas por
professores na manipulacdo de algumas ferramentas tecnolégicas como mencionado por Silva
(2014), alem da falta de equipamentos nas escolas, sendo fatores que podem diminuir o
interesse dos docentes por questdes tecnolégicas (BARSOTTI, 2014). Souza (2015) alerta
sobre um momento novo para os professores que se trata da necessidade da aproximagao por

esses recursos tecnolégicos como estratégias pedagogicas.

2.4 A tecnologia e educacéo

E notdrio observar, o interesse dos estudantes no Ensino Médio por midias digitais e
aparelhos eletrdnicos realizando variadas fung@es. Alguns trabalhos demonstraram o uso de

tecnologias digitais para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem (SANTOS, 2016;
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BORBA; OESCHLER, 2018). Para Santos (2016) os novos instrumentos utilizados nas salas
de aulas ampliam a interatividade e a flexibilidade de tempo em sala de aula. “Tornando
possivel o uso do aparelho celular como ferramenta na contribui¢cdo do processo de ensino-
aprendizagem, pois 0s estudantes se mostram bastantes familiarizados com esse tipo de Midia
Digital” (SANTOS, 2016, p. 4).

Segundo Kenski (2014, p. 66) “o uso das tecnologias em Educagdo, da perspectiva
orientada pelos propoésitos da Sociedade da Informacdo no Brasil, exige a adocdo de novas
abordagens pedagogicas, novos caminhos, acabem com o isolamento da escola e a coloquem
em permanente situacdo de dialogo”.

A BNCC (Base Nacional Curricular Comum) propds algumas competéncias para a
area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias como propostas para nortear 0 Ensino
Médio em todo o pais (BRASI, 2018). E o tema Tecnologia esta inserido nesse contexto como

informado abaixo:

Analisar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicacbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢Bes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, € comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informag&o e comunicagdo (TDIC) (BRASIL, 2018).

Relacionado a competéncia da BNCC, mencionada anteriormente, cabe enfatizar

também a Habilidade, pertinente ao tema Tecnologia.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar concluses no
enfrentamento de situagBes-problema sob uma perspectiva cientifica (BRASIL,
2018, p. 545).

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando graficos, tabelas,
simbolos, cddigos, sistemas de classificacdo e equacOes, elaborando textos e
utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo
(TDIC) —, de modo a promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnoldgicos de relevancia sociocultural (BRASIL, 2018).

2.4.1 A tecnologia no ensino de ciéncias

O uso da tecnologia € uma estratégia pedagdgica presente no ensino de ciéncias e as

pesquisas apontam que os estudantes se sentem mais interessados e motivados em participar
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das aulas. Franke (2014) abordou essas questdes no seu estudo e destacou uma motivagdo por
parte dos alunos, acredita que o seu objeto de estudo, uma plataforma digital no ensino de
fisica, a qual contribuiu no desenvolvimento da autonomia dos discentes. Rodrigues (2014)
também concorda da aproximacdo dos educandos com o manuseio das novas tecnologias e
argumentou que o uso do software Geogebra e o aplicativo utilizado pelo docente na sua
pesquisa auxiliaram bastante no ensino de matematica.

O interesse demonstrado pelos alunos por tecnologia, principalmente por aparelhos
celulares foi mencionado no estudo de Souza (2017), o qual utilizou esses equipamentos no
ensino de ciéncias, afirmando que aula se tornou mais dindmica e os educandos mais
motivados em aprender. Outro recurso tecnologico, o qual também despertou interesse por
parte dos estudantes e que resultou positivamente no processo de ensino e aprendizagem foi a
aplicacdo de simuladores no ensino de fisica (FERREIRA, 2016a).

Ferreira (2017) relata a problematica pertinente para ensinar conceitos fisicos a alunos
do ensino médio e sugere que videos em materiais digitais podem colaborar no aprendizado
dos estudantes. “E notéria a importdncia que a imagem possui na educacdo, porém com a
velocidade com que a informacdo flui nos dias de hoje, a imagem estatica cada vez mais perde
espaco e estd sendo substituida por outro tipo de imagem, a imagem dindmica ou video”
(FERREIRA, 2017, p. 17).

Outro ponto de relevancia a ser discutido nesse texto se refere a habilidade dos
professores em utilizar a tecnologia na sua pratica docente. Silva (2014) destaca as
dificuldades que os professores sentem no manuseio dos objetos de aprendizagem e ressalta a
importancia de se questionar e pesquisar sobre o assunto. Para Barsotti (2014) nem todos 0s
professores estdo acostumados em utilizar essas novas tecnologias, devido também a pouca
oferta desses materiais na rede publica de ensino, concluindo no estudo que mesmo mediante
as adversidades, os educandos compreenderam com mais facilidade contetdos de fisica
através do uso de software e acredita que esse recurso pedagdgico tornou a aula mais
dindmica e atraente.

Souza (2015) comenta sobre 0 novo desafio para os docentes de se apropriar dos recursos
tecnoldgicos na sua pratica pedagogica e constatou que os alunos demonstraram facilidade em
aprender o conteddo de matematica proposto, utilizando um software como ferramenta

pedagogica. Pereira (2016) corrobora com a constatacdo feita por Souza (2015) relatando os



27

resultados positivos referentes a conteddos de geometria por meio de praticas tecnolégicas no

ensino de matematica.

2.4.2 A tecnologia no ensino de biologia

Através da leitura de estudos realizados na area de Biologia, observamos que 0 uso da
tecnologia ja se faz presente no ensino do componente curricular referido e proposto pela
prépria BNCC, através do uso de diferentes midias e tecnologias de informacdo e
comunicagdo (TIDIC). No trabalho desenvolvido por Pereira (2014) houve a aplicacdo de
uma sequéncia didatica utilizando tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs). O autor
utilizou ambientes virtuais ao invés de animais para replicar experimentos feitos por Lazzaro
Spallanzani no século XVIII sobre a reproducdo dos anfibios, concluindo que essa ferramenta
pedagdgica possibilitou uma melhor compreensdo dos contetdos por parte dos estudantes. O
autor ressalta que as atividades experimentais ndo precisam ser necessariamente como um
protocolo, uma receita pronta, mas poderiam ser realizadas de forma mais significativa,
tornando o educando protagonista do processo de ensino e aprendizagem. E o que Carvalho et
al. (2013, p. 9) explica quando descreve as sequéncias de ensino investigativas (SEIs) “Na
maioria das vezes, a SEI, inicia-se por um problema, experimental, tedrico, contextualizado,
que introduz os alunos no tdpico desejado e ofereca condi¢bes para que pensem com as
variaveis relevantes do fenbmeno cientifico central do contetido programatico”, estimulando a
reflexdo, autonomia para que os estudantes participem ativamente da construcéo da atividade.

Chudzik (2015) reitera a importancia do uso da tecnologia para auxiliar na representacao
de um experimento cientifico de forma mais atrativa, na falta de laborat6rios na escola, e
ainda em conjunto com objetos de aprendizagem, como: videos, audios, graficos e animagdes.
A interacdo entre esses recursos pedagodgicos auxilia na construcdo do conhecimento.
Segundo Carvalho (2017) os objetos de aprendizagem sdo ferramentas eficientes para
diagnosticar as dificuldades que os estudantes apresentam em algum conteudo.

Santos (2018) remete as ideias propostas por Carvalho (2017) e Chudzik (2015), os quais
disponibilizaram ambientes virtuais on-line que possibilitavam aos educandos o acesso as
atividades experimentais, constatando que essa estratégia pedagogica aumenta a qualidade do

ensino de Biologia. O autor aplicou sequéncias didaticas investigativas (SDI) sobre contetidos
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diversificados de Biologia, tanto da area de botanica, como também assuntos relacionados a
impulsos nervosos, utilizando como recurso metodologico um ambiente virtual de
aprendizagem (AVA), destacando que a abordagem desses conteddos com o uso de
metodologias tecnoldgicas facilita o entendimento dos estudantes quanto aos temas
abordados, além da nitida motivacéo nas aulas.

Teixeira (2015) relata que a utilizagdo das TICs colabora no processo de ensino e
aprendizagem da genética, descrevendo em seu estudo a promocgdo da autonomia,
desenvolvida pelos alunos no decorrer de toda a atividade e que os objetos virtuais séo
importantes aliados do professor para estimular os estudantes a estarem mais atentos nas aulas
e interessados em realizar o que for proposto. De acordo com Freire (2019) que também

utilizou as TICs nas suas aulas:

Espera-se, assim, que os resultados desse estudo possam contribuir para o
desenvolvimento de novos objetos educacionais para ensino, através da Plataforma
“Trilha do Conhecimento”, em especial para a disciplina de Biologia, e
principalmente para o debate sobre a inser¢do das tecnologias digitais na educagdo
como forma de aprimorar a aprendizagem.

O estudo descrito por Souza (2015) confirma que as TICs sdo estratégias didaticas
importantes para abordar contetdos de biologia, como o processo de fotossintese, que
segundo o autor do trabalho, os estudantes consideram um contetdo de dificil compreenséo,
por depender de interpretaces graficas, formulas, sendo considerado como abstrato. Inada
(2016) relata o desinteresse de discentes em relacdo ao estudo da botanica, caracterizando as
aulas deste conteido como desinteressante e desestimulante para os estudantes e acredita que
metodologias alternativas possam melhorar esse cendrio. A utilizacdo do software nas aulas
de botanica demonstrou que os alunos aprovam essas estratégias didaticas diferenciadas,
como animacgdes multimidias, segundo Inada (2016). O autor do estudo comenta que 0S
recursos digitais contribuem na compreensdo dos contetdos por parte dos estudantes e assim,
como outros autores, também concorda da importancia da preparacdo dos docentes, atrelando
0 conhecimento tecnolégico com o especifico de sua aula.

Resende (2019) argumenta que para despertar interesse nos educandos sobre o conteido
de botanica, podemos estimula-los quanto a fatores externos, gerando uma sensibilizacdo nos
mesmos, pois pode despertar uma autonomia para realizar, por exemplo, um trabalho de

campo para registrar através de aparelhos celulares imagens de plantas e, posteriormente,
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divulgar através das redes sociais, despertando também a cooperatividade, tornando-os mais
engajados em realizar as atividades e mais interessados no conteudo.

A bioquimica é outro conteido que os educandos também sentem dificuldade em
compreender e Barbosa (2016) reforca a ideia de utilizar as TICs para facilitar o processo de
ensino-aprendizagem e apresenta esse recurso pedagdgico como um campo Promissor.
Entretanto, o autor destaca que para os docentes pode representar um desafio, devido alguns
fatores: “Dentre eles, aspectos didaticos, curriculares, formagdo profissional continuada e
acesso a tais ferramentas tecnologicas” (BARBOSA, 2016). E observado com os trabalhos
mencionados que o uso das TICs auxiliou no ensino de biologia, em contetdos considerados

abstratos e de dificil compreenséo pelos estudantes.

A tecnologia também auxiliou no ensino de biologia celular, area que contém um conjunto
de conteudos que os educandos apresentam dificuldade em compreender, considerando
abstrato e complexo, como observado por Ferreira (2016b) que realizou atividades numa
turma do primeiro ano do ensino médio com contetdos relacionados a biologia celular com
base na teoria da aprendizagem significativa, utilizando animages interativas como proposta
metodoldgica, a “celuldpolis”, fazendo analogia entre uma cidade e uma célula, cada estrutura
celular sendo comparada com uma area da cidade. Durante a realizacdo das intervencdes
pedagogicas, 0 autor relata que os educandos ja demonstravam entusiasmo para executar as
atividades e apresentaram um desempenho positivo, que foi além das expectativas do
pesquisador e reforca a ideia de que o uso de novas tecnologias possibilitou uma atuagéo ativa
dos estudantes nas aulas, facilitando a construcao do conhecimento dos mesmos (FERREIRA,
2016b).

Leal (2018) reitera a eficacia da utilizacdo da tecnologia para auxiliar o entendimento do
conteddo de biologia celular. Logo, a possibilidade de inovar, através de um recurso
pedagdgico que facilite essa comunicacdo com estudantes é de grande importancia para
acontecer uma boa mediagdo pedagogica. De acordo com Leal (2018), a atividade estimulou
além do conhecimento técnico dos alunos, a curiosidade e a criatividade, propondo uma

atividade diversa e interdisciplinar.
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Ao longo dessa pesquisa foi percebido que existe uma variedade de recursos tecnolégicos
que podem ser escolhidos pelos docentes como ferramenta pedagdgica, o uso de webquest
(WQ), é um deles (TELES, 2016).

Apresenta-se como uma metodologia de pesquisa orientada e investigativa,
onde o tema a ser investigado é apresentado de maneira instigante, problematizado.
Onde a pesquisa a ser realizada pelo educando na busca de informac6es, a fim de
promover conhecimento significativo, é orientado pelo professor, através da
indicacdo de links previamente selecionados na Web (TELES, 2016, p. 15).

De acordo com o trabalho realizado por Teles (2016) torna-se evidente que a metodologia
escolhida (WQ) auxilia na mediacdo pedagdgica realizada pelos docentes, facilitando a
aprendizagem dos estudantes, colocando-os como agentes ativos nesse processo. Com isso,
foi evidenciado através desse estudo, o bom potencial apresentado por essa ferramenta
pedagdgica no ensino de Biologia.

E importante salientar que o uso da tecnologia como um recurso pedagdgico pode
despertar entusiasmo, autonomia, cooperacdo entre os discentes e motivacao na realizacao das
atividades. Lira (2019) observou em seu estudo que os estudantes quando se deparam a uma
atividade diferenciada se tornam mais entusiasmados e interessados nas aulas de Biologia.
Como visto nos estudos abordados nessa fundamentacdo, a tecnologia é uma ferramenta
pedagdgica considerada facilitadora no processo de ensino e aprendizagem do componente

curricular Biologia.

2.5 As produgdes audiovisuais

Desde algum tempo os videos didaticos sdo utilizados na sala de aula, como um recurso
pedagdgico para chamar a atencdo dos estudantes, despertando o interesse deles para os
conteildos. “Com 0 advento da Internet rapida e a facilidade com que se tem acesso a
equipamentos que permitem a gravacdo de audio e imagens em melhor resolugdo e com
precos cada vez mais acessiveis a populacdo, os videos tornaram-se uma espécie de fascinio
para muitos” (BORBA; OESCHLER, 2018).

Videos didaticos e animagfes como um recurso pedagogico facilitando o processo de
ensino e aprendizagem dos estudantes, sdo ideias compartilhadas por alguns autores em
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estudos e enfatizam a importancia do uso das tecnologias digitais (FREIRE, 2019; MENDES,
2010; NICOLA; PANIZ, 2016; OLIVEIRA & DIAS, 2012).

Por outro lado, Freire (2019) argumentou que tanto a metodologia tradicional, quanto o
uso de tecnologias digitais funcionam da mesma forma no ensino e aprendizagem dos
discentes, pois nenhuma dessas ferramentas pedagogicas se torna diferente para facilitar a
compreensdo dos estudantes.

Ja Borba e Oeschler (2018) alertaram sobre o cuidado nos usos dos videos durante as
aulas, para que ndo sejam utilizados como “tapa buracos”, por exemplo, mas sim com uma
proposta pedagogica que incentive os estudantes a discutir aspectos relevantes sobre os
contetdos estudados. Segundo Carvalho et al. (2013) um planejamento das interagdes
didaticas entre os estudantes e professores é constituido por etapas:

1- Etapa de distribuicdo do material experimental e proposicdo do problema pelo

professor;

2- Resolucédo do problema pelos discentes; os estudantes pensar em ideias para resolver o
problema, as ideias sdo testadas que podem dar certo ou nao.

3- Etapa de sistematizagdo dos conhecimentos elaborados por grupos; organizar a sala de
aula para a realizacdo de um debate entre os estudantes e professor para socializar os
conhecimentos. O autor caracterizou como “sistematizagdo coletiva do conhecimento”.

4- Etapa do escrever e desenhar; sistematizacdo individual do conhecimento
(CARVALHO, et al., 2013).

A proposta do nosso estudo também consiste em estimular 0s estudantes em pesquisar,
despertar a autonomia, a curiosidade, criatividade, o protagonismo juvenil para realizarem
atividades, como a producao audiovisual, que dependera de cenario e o material utilizado para
a construgdo dos videos, sendo necessario um minimo de conhecimento referentes as técnicas
necessarias.

Field (2001) descreveu alguns critérios na elaboracdo de um roteiro para a producédo
de um video: escrever o assunto do roteiro, sobre o que trata; a acdo — 0 que acontece e a
pesquisa para embasar a histdria. Continuando os critérios também no roteiro é importante
conhecer o assunto, criar, definir os personagens, realizar a apresentacao, a sequéncia, o0 ponto

de virada e a cena ou cenario (local, onde é narrada a historia). Resumindo é imprescindivel
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para a construcdo de um video: a construcdo do roteiro, a escrita, a forma do roteiro e a

adaptacéo.

2.6 A Biologia Celular

As células sdo unidades fundamentais da vida e é na Citologia que ocorre o estudo da
estrutura, funcdo e comportamento das células. Todas as células funcionam como fabricas
bioguimicas utilizando as mesmas unidades moleculares fundamentais basicas, sdo envoltas
por uma membrana plasmatica através da qual os nutrientes e materiais residuais passam.
Cada ceélula esta envolta por uma membrana — a membrana plasmatica atuando como uma
barreira seletiva, com propriedades fisico-quimica de serem anfifilicas — isto é, consistem em
uma parte hidrofébica (insolivel em agua) e outra parte que € hidrofilica (solivel em agua).

Na Natureza sdo encontrados organismos constituidos por células procaridticas e seres
por células eucaridticas. Ambos apresentam membrana plasmatica, mas com diferengas, a
principal entre esses tipos celulares é a localizagdo do DNA. Na célula eucari6tica, a maioria
do DNA esta na organela chamada de ndcleo, ligada por uma membrana dupla, na
procariética o DNA esta concentrado em uma regido ndo envolta por membrana, chamada de
nucleoide. (REECE et al., 2015).

No interior de cada tipo de célula é chamado de citoplasma; nas células
eucarioticas, esse termo se refere apenas a regido entre o nucleo e a membrana
plasmatica. Dentro do citoplasma de uma célula eucaridtica, suspensas no citosol
estdo diversas organelas de forma e funcdo especializadas. Essas estruturas
envolvidas por membranas estdo ausentes nas células procaridticas, outra distingdo

entre células procarioticas e eucariéticas (REECE et al., 2015, p. 98).

O principal foco do nosso estudo, quanto a estrutura celular, foi enfatizar os
componentes das mitocondrias (figura 1), a morfologia e relagdes com o processo de

respiracao celular, descrevendo as caracteristicas das estruturas que compdem essa organela.
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Figura 1 - Mitocondria
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Fonte: Alberts et al., (2017)

Jungueira e Carneiro (2013) afirmaram que as mitocondrias sdo organelas esféricas ou
alongadas. Medindo de 0,5 a 1,0 um de largura e até 10 um de comprimento, a distribuicdo na
célula varia, tendendo a se acumular nos locais do citoplasma em que o gasto de energia €
maior, transformam a energia quimica contida nos metabolitos citoplasmaticos em energia
facilmente utilizavel pela celula, sdo encontradas nos organismos eucariotos, incluindo
plantas e algas. Alberts et al. (2017) argumentou que as mitocondrias possuem uma
membrana externa e outra interna, as duas membranas possuem funcdes e propriedades
diferentes e delineiam compartimentos separados na organela.

A membrana mitocondrial externa é permeavel a ions e com muitas moléculas de
porina. A membrana interna, delimitando o compartimento da matriz mitocondrial interna e
altamente enovelada para formar invaginagdes conhecidas como cristas, que sdo discos ou
tubulos de membrana de 20 nm de largura projetados profundamente na matriz e delimitando
0 espaco da crista e contém nas suas membranas as proteinas da cadeia transportadora de
elétrons. O espaco estreito de 20 a 30 nm entre a membrana de limite interno e a membrana
externa é conhecido como espago intermembranas (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013). Na
membrana da crista se encontra a enzima ATP-sintase que produz a maior parte do ATP
celular e contém os grandes complexos proteicos da cadeia respiratéria (ALBERTS et al.,
2017).

A membrana da crista é continua com a membrana de limite interno, e onde as
membranas se unem formando tubos ou fendas conhecidos como jungdes da crista.

Apresentam muitas moléculas de porinas, uma classe especial de proteinas de membrana do
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tipo barril criando poros aquaticos através da membrana. O espaco intermembranas possuem
0 mesmo pH e composicao idnica do citoplasma (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013).

E na mitocondria, onde ocorre o processo de respiragdo celular, para a producdo de
ATP, porém, o inicio ainda ocorre no citosol da célula. De acordo com Reece et al. (2015) a
respiracdo celular (figura 2) € uma fungdo cumulativa, compreendida por trés fase. A primeira
chamada de glicolise, a segunda por oxidacdo do piruvato e ciclo do acido citrico e a ultima
etapa compreende a fosforilagdo oxidativa, onde ocorre o transporte de elétrons e a

guimiosmose.

Figura 2 - Respiracéo Celular
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Ainda de acordo com Reece et al. (2015) a glicdlise ocorre no citosol, sendo
responsavel pela quebra da glicose em duas moléculas de piruvato, 2 moléculas de NADH
(Dinucleétido de nicotinamida e adenina) e duas moléculas de ATP (Adenosina trifosfato).
Nos eucariotos, 0 piruvato entra na mitocondria, sendo oxidado em um composto chamado
acetil-CoA. O piruvato pode ser originado também da quebra de outros aglcares, além da
glicose e de acidos graxos também sdo utilizados como combustivel, a partir da quebra de
gorduras (ALBERTS et al., 2017).
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O acetil-CoA entra no acido citrico onde ocorre a degradacéo da glicose a dioxido de
carbono. Em procariotos, esse processo ocorre no citosol, com a decomposicao da glicose em
dioxido de carbono completa. A terceira etapa compreende a cadeia transportadora de
elétrons, aceitando os elétrons dos produtos degradados das duas primeiras fases e passando
esses elétrons de uma molécula a outra, ao final da cadeia, os elétrons sdo combinados com
uma molécula de oxigénio e ions hidrogénio (H*), formando agua.

Como descrito por Alberts et al. (2017) os trés complexos proteicos das mitocondrias
(o complexo da NADH-desidrogenase !, a citocromo ¢ redutase > e o complexo da
citocromo ¢ oxidase ®) (figura 3) estdo dispostos em série funcionando como bombas de H* ,
sendo impulsionadas pelo transporte de elétrons, bombeiam os prétons para fora da matriz,

como consequéncia acidificando o espaco das cristas.

Figura 3 - Complexos Proteicos na Mitocondria
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Resumindo, as trés bombas de prétons da cadeia respiratoria contribuem para a
formacdo de um gradiente eletroquimico de protons, esse gradiente impulsiona a sintese de
ATP pela ATP-sintase, um grande complexo proteico ligado a membrana realizando a
conversdo de energia contida nesse gradiente eletroquimico em energia quimica na forma de
ATP (ALBERTS et al., 2017). Em média para cada molécula de glicose, ocorre a producdo de
32 moléculas de ATP.
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As mitocéndrias ndo somente geram a maior parte do ATP celular; mas também
fornecem muitos dos recursos essenciais para biossintese e crescimento celular, séo criticas
para o tamponamento do potencial redox no citosol, também interagindo com outros sistemas
de membranas, como o reticulo endoplasmatico (RE), colaborando na troca de lipideos entre
os dois sistemas de membranas, ocorrendo em sitios especiais de contato intimo (ALBERTS
etal, 2017).

Alguns autores vém relatando sobre a dificuldade que os estudantes de Ensino Médio
apresentaram em relacdo ao conceito de célula, principalmente na compreensdo de estruturas
microscopicas e processos bioquimicos por serem considerados como abstratos pelos alunos.
Explicar esses conteudos através de uma metodologia apenas expositiva, normalmente
diminui o interesse dos educandos pelo assunto. Segundo Silva e Oliveira (2010), o uso de
videos didaticos produzidos pelos estudantes em sala de aula norteia habilidades
diversificadas mediante a formacdo dos estudantes e viabiliza uma pratica didatica mais
atrativa e gera conteudos contextualizados. Além disso, uma das competéncias da BNCC para
a area Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, consiste em analisar e avaliar 0s
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, propondo solucbes relevantes no ambito local,

regional e/ou global.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Produzir uma Sequéncia Didatica para estudantes do 1° ano no Ensino Médio sobre a
tematica “Mitocondrias e respiragdo celular" com o uso de producdes audiovisuais, no ensino

de Citologia.

3.2 Objetivos especificos

- Discutir a importancia do uso de uma sequéncia didatica (SD), embasada numa didatica para
a pedagogia histérico-critica;

- Propor uma SD com produgdes audiovisuais produzidas pelos estudantes que auxilie no
ensino sobre Mitocdndrias e processo de respiracao celular;

- Construir um manual contendo todas as informacdes necessarias para a aplicacdo da SD
proposta nesse estudo, por qualquer professor da rede publica ou privada.

- Comparar a Sequéncia Didatica proposta nessa pesquisa com a de outros estudos que
proponham o uso da tecnologia no ensino de Biologia e de Ciéncias, enfatizando a area da

Citologia.
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada nessa pesquisa foi do tipo exploratéria, com o objetivo de
“proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
construir hipoteses” (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 35). E quanto aos procedimentos se

trata de uma pesquisa bibliografica, a partir do:

[...] levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios
escritos e eletrdnicos, como livros, artigos cientificos, péaginas de web sites.
Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliografica, que permite
ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o assunto. Existem, porém
pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa bibliogréafica,
procurando referéncias tedricas publicadas com o objetivo de recolher informagdes
ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a resposta
(FONSECA, 2002, p. 32 apud GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 37).

Durante o levantamento bibliografico, foram realizadas pesquisas, via online,
referentes aos anos de 2014 até 2019 no repositorio nacional com a tematica: o uso da
tecnologia no ensino de biologia e o0 uso da tecnologia no ensino de ciéncias. Além, de uma
busca no ATTENA - repositorio digital da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), na
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN), utilizando os termos: sequéncia didatica, ensino de Biologia, videos didaticos ou
outro tipo de tecnologia.

Em nosso estudo foi proposta uma Sequéncia Didatica (SD), com enfoque no ensino
por investigacdo, como explicado por Carvalho et al. (2013), que consiste em algumas etapas,
como: a proposic¢ao do problema pelo professor, a resolugéo desse problema pelos estudantes,
posteriormente compreendido pelas etapas da “sistematizag@o coletiva do conhecimento” e a
sistematizacdo individual do conhecimento. Estimulando o raciocinio critico dos estudantes e
a postura como protagonistas nesse processo para a autonomia dos mesmos.

Ludke e André (1986) relataram que durante uma pesquisa 0 pesquisador deve se
preocupar principalmente com o0 processo investigativo, e ndo apenas com o produto da
investigacdo da pesquisa e que o significado que as pessoas atribuem as coisas e as suas vidas
serd o foco de atencdo do pesquisador. Baseado nessa analise apresentada por esses autores,
foi proposta uma SD pretendendo com a coleta de dados, a realizagdo da andlise qualitativa,
através de observagdes in loco, registros em diario de bordo, rodas de didlogo e

acompanhamento das acdes pedagogicas ocorridas ao longo da Sequéncia Didatica com o
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objetivo de analisar, se haveria diferenca nas percepcdes dos estudantes sobre a tematica
“Mitocondrias € respiracao celular” ap6s a SD.
e SEQUENCIA DIDATICA

As atividades descritas na SD sera uma proposta de pesquisa agdo, “um tipo de pesquisa
social com base empirica que é concebida e realizada em estreita associagdo com uma agéo ou
com a resolugdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e 0s participantes
representativos da situacdo ou problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo” (THIOLLENT, 2011, p. 20). Segundo Carvalho et al. (2013, p. 57) os discentes
serdo protagonistas na construcdo da Sequéncia Didatica porque produzirdo um video didatico
e, para isso, realizardo pesquisas, leituras e sistematizacao de ideias.

A SD propBe a construcdo de videos didaticos a serem produzidos por estudantes no
primeiro ano do Ensino Médio sobre as caracteristicas estruturais da mitocdndria, 0s
complexos da cadeia respiratoria e a funcdo dessa organela para a célula eucarionte. A SD
esta baseada com a préatica didatica proposta por Gasparin (2015) dividida em cinco etapas ou
momentos pedagogicos: Pratica Social Inicial (o0 que os estudantes e os professores sabem);
Problematizacdo (reflexdo dos principais problemas da préatica social); Instrumentalizacéo
(acdes didatico-pedagogicas); Catarse (nova forma de entender a pratica social) e por fim, a
Pratica Social Final (nova proposta de acdo a partir do novo contetdo sistematizado).

A Sequéncia Didatica (Apéndice A) abordada contempla inicialmente sete aulas,
divididas em cinco momentos pedagogicos baseados nas proposi¢Oes de ensino-aprendizagem
da Pedagogia Histérico-Critica por Gasparin (2015).

Primeiro momento pedagogico (Pratica Social), compreende a etapa 1 composta por
duas aulas:

ETAPA 1: inicialmente, a sequéncia contém duas aulas conduzidas pelo professor
(com duracdo de 50 minutos cada). Na primeira aula para realizar um levantamento do
conhecimento prévio dos estudantes, através de discussdes de ideias, conhecer 0 que 0
discente sabe sobre 0 assunto proposto. O professor podera realizar algumas perguntas sobre o
tema. Se o estudante ja ouviu falar sobre mitocondrias? Do que se trata esse termo? Onde
pode ser encontrada? Qual a sua funcéo?

Na segunda aula, o docente realizara a exposi¢cdo dos contetidos de forma dialogada

sobre as caracteristicas morfologicas da mitocondria, membrana externa e interna, complexos
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proteicos, a funcdo na célula eucarionte e o processo de respiracdo celular, utilizando como
recursos didaticos quadro branco, piloto e Datashow.

Segundo momento pedagdgico (Problematizacdo) corresponde a etapa 2 com uma
aula:

ETAPA 2: ap6s o término das explicacdes sera realizada uma roda de conversa entre o
professor e os estudantes, com duracdo de uma aula (50 min). O professor realizara algumas
perguntas a turma referente ao assunto abordado na etapa 1 e quais foram 0s pontos positivos
e negativos sobre a aula ministrada. Momento no qual serdo propostos questionamentos,
como: a aula expositiva dialogada foi importante porqué?; Perguntando aos educandos se 0
método escolhido pelo professor para apresentar o conteudo foi de facil compreensédo; se 0s
estudantes compreenderam o conteudo; se identificaram qual parte do contetdo foi mais fécil
de entender e qual foi a maior dificuldade. As perguntas serdo para estimular 0 pensamento
critico e reflexivo dos estudantes.

Como a organela mitocdndria apresenta estrutura microscopica e 0S conceitos
envolvidos no processo da respiracdo celular s&o considerados normalmente abstratos no
ensino de Biologia, o professor questionara os estudantes durante a roda de conversa se eles
costumam estudar através de videos, se possuem o habito de ler utilizando smartphone,
notebook, ou um outro tipo de recurso tecnologico para facilitar a compreensdo do conteddo
estudado.

Terceiro momento pedagogico (Instrumentalizacdo) composto pela etapa 3, ocorrera
durante duas aulas.

ETAPA 3: durante a primeira aula acontecera um levantamento do conhecimento
prévio dos estudantes sobre tecnologia e o uso adequado da camera de smartphone, o
professor podera realizar questionamentos, como: Quem utiliza Smartphone? Se gostam de
manusear esse eletrénico? Para qual fim utilizam? Se acessam redes sociais? Qual a finalidade
de usar as redes sociais? Se alguma vez ja utilizaram o smartphone ou as redes sociais com
objetivos pedagogicos? Se utilizam internet com frequéncia? Posteriormente, discussao sobre
uso de camera do smartphone, como utilizar corretamente as ferramentas presentes no

aparelho eletrénico para conseguir produzir videos com mais qualidade.

Na segunda aula, os estudantes serdo divididos em grupos, cada um contendo uma

média de seis alunos sendo que essa divisdo sera a critério dos discentes. Cada uma das



41

equipes produzira um video didatico (*oito aulas de estudo dirigido) sobre mitocondrias,

enfatizando os seguintes aspectos citoldgicos:

as membranas externas e internas da mitocondria;

e (0 espago existente entre as membranas (espaco intermembranas);

e amatriz mitocondrial, local onde ocorre o ciclo de Krebs ou do &acido citrico;

e ainvaginacdo da membrana interna para formar as cristas mitocondriais: local
onde ocorre a formacgdo da cadeia transportadora de elétrons com proteinas
inseridas nessa estrutura, que participam do processo da respiracédo celular;

e Os tipos celulares que possuem essa organela.

Para a producdo dos videos didaticos, os estudantes realizardo uma pesquisa sobre 0s
aspectos morfoldgicos das mitocondrias, relacionando a morfologia com as fungdes
desempenhadas nos organismos eucariontes, como 0 processo da respiracdo celular e o0s
componentes relacionados a cadeia respiratoria. Em relacdo ao formato do video, o docente
podera sugerir que os alunos produzam os videos, utilizando animagdes tendo uma duragédo
em torno de 3 minutos.

Como sugestdo para ser realizado em qualquer escola, serd a produgdo audiovisual
através de animacdes, no qual os discentes pesquisariam imagens de mitocéndrias, de forma
abrangente, como também da estrutura, a matriz, as cristas mitocondriais, destacando o0s seus
complexos proteicos. Essas imagens poderdo ser impressas ou desenhadas pelos préprios
estudantes do tamanho que pensarem como adequado para gravar o video.

Os discentes produzirdo o material com frases importantes para serem aproveitadas
como legenda, relacionando-as a questdes morfoldgicas das mitocdndrias, a funcdo de cada
estrutura e com o processo de respiracdo celular, gravacdo de audio, para que a animagéo
possa ser utilizada por todos.

* Para confeccionar o material que sera utilizado nas producdes audiovisuais, assim
como a gravacao dos videos e edicdo dos mesmos, uma proposta seria utilizar os horarios de
estudo dirigido, se a escola contemplar esse tipo de horario com o auxilio da monitoria de um
docente responsavel por essa aula. Se na escola, ndo houver aulas direcionadas ao estudo
dirigido, o professor podera propor aos estudantes que produzam o seu material e videos no
contraturno ou os estudantes poderdo executar a proposta de forma remota, realizando grupos

de WhatsApp para discutirem as ideias e como produzir os videos. Outras ferramentas
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tecnologicas também podem ser utilizadas como o Google Meet e e-mails que sdo recursos
utilizados de forma remota, onde cada grupo mesmo na sua residéncia podem trocar

informag0es, facilitando o desenvolvimento da atividade.

Quarto momento pedagogico (Catarse) compreendido por uma etapa composta por
uma aula. ETAPA 4: durante uma aula (50 min), com a apresentacdo das producdes de
videos que os estudantes realizardo na propria sala de aula.

E o Quinto momento pedagogico (Pratica social final) compreendida pela etapa 5
com uma aula (50 min). ETAPA 5: Na aula seguinte, apds as apresentacdes dos videos,
serdo abordados alguns conteudos com os estudantes numa roda de conversa, sobre qual
método utilizado na Sequéncia Didatica proposta para explicar o conteddo foi de melhor
compreensdo: se a metodologia tradicional utilizada nas aulas expositivas e/ou 0s videos
produzidos pelos proprios estudantes sobre o tema “Mitocondrias e respiragao celular”. Nessa
roda de conversa pretende-se evidenciar 0s possiveis pontos positivos e negativos das duas
metodologias a serem usadas. E também se a producdo dos videos modificara as percepcoes
dos estudantes sobre as caracteristicas morfoldgicas das mitocdndrias e o funcionamento da
cadeia transportadora de elétrons durante o processo da respiracdo celular. E como proposta
de avaliacdo de aprendizagem sera a observacdo de alguns critérios, como: autonomia,
criatividade e discussdes dos conteudos nas rodas de conversas.

Todos os momentos pedagdgicos da sequéncia didatica descritos acima podem ser

visualizados no Quadro 1:

Quadro 1 — Sequéncia Didatica — dividida nos Momentos Pedagogicos por Gasparin (2015).

MOMENTOS ETAPAS/ ACOES | AULAS RECURSOS

PEDAGOGICOS
(com duracéo de

50 minutos
cada).

1°- Pratica Social 13- |evantamento do | Uma
conhecimento  prévio

dos discentes. - data show.
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- notebook.

- quadro branco.

13- aula expositiva | Uma
dialogada. - piloto.
2°- Problematizacdo | 2%- roda de conversa. Uma - gravador de voz.
3° - Instrumentalizacdo | 32- levantamento do | Uma

conhecimento  prévio

dos discentes sobre

tecnologia e discusséo

sobre o seu uso.
- quadro branco.
- piloto.

38- diviséo das equipes | Uma

para a organizacdo da

pesquisa e filmagens.

32-atividades de | Duas (aulas de | - smartphone.

pesquisa, elaboracdo do | astdos

material a ser utilizado diriqid - caderno.

para a producdo de irigidos) - caneta.

Estudo dirigido

videos;

-filmagem e edicao dos
videos que ocorrerdo no
contraturno das aulas e
também em horéarios
disponibilizados  para
estudos dirigidos que a
escola  oferece  aos
estudantes.

Seis (aulas de

estudo dirigido)

TOTAL = oito
aulas de estudos

dirigido.

-material de papelaria.
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4°- Catarse 4°-apresentacdo dos | Uma - quadro branco.
videos.
- data show
- notebook.
- caixa de som.
5° - Pratica Social Final | 5%-roda de conversa | Uma - gravador de voz.
entre o professor e 0s
estudantes.
-sistematizacao das
ideias construidas
durante as etapas pelos
estudantes.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica (ANEXO A), com o Parecer n°
3.941.472, pois a pesquisadora responsavel do estudo aplicaria a Sequéncia Didatica onde
leciona Biologia do 1° ano Ensino Médio, mas, devido a pandemia, ela ndo pode ser realizada
nesse periodo (ANEXO B).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo encontra-se uma discussdo sobre o0s objetivos deste estudo: a
importancia da aplicacdo de uma SD com uma proposta de atividade diferenciada
comparando com outros trabalhos que apresentam propostas semelhantes, descrever as
caracteristicas de uma pedagogia histérico-critica, o qual estd embasado esse estudo,
diferenciando de outros tipos de pedagogias que historicamente predominaram no Brasil; e
como consequéncia a construgdo de manual, onde contém todas as etapas para que qualquer
professor de ensino basico, seja da rede publica ou privada possa utilizar essa ferramenta na

sua pratica pedagogica.

5.1 Pedagogia historico-critica

A Sequéncia Didatica (SD) proposta nesse estudo se baseia numa didatica para a
pedagogia historico-critica que segundo Gasparin (2015) fundamenta uma concepcéo
metodoldgica dialética do processo de ensino-aprendizagem, perpassando, pela preparacdo do
professor: como 0 mesmo se estrutura, de que forma estuda. Como também, perpassa pelas
acdes dos estudantes, como se comportam mediante a metodologia utilizada pelo professor.
Essa teoria dialética do conhecimento esta dividida em cinco partes: pratica social inicial, a
problematizacdo, a instrumentalizagdo, catarse e a pratica social final.

O autor ainda elencou alguns procedimentos que os professores utilizariam, tais como:
anunciar as subunidades de contetdo e objetivos que serdo discutidos; desafiar cada estudante
a manifestar tudo o que sabe sobre o tema; anotar as percepcBes dos estudantes, utilizar, se
necessario, materiais motivadores como: jornais, revistas, livros, filmes, slides, recursos
virtuais e outros. Essa pedagogia expressa todo o processo de ensino e aprendizagem,
permitindo direcionamento na construgdo e reconstrugdo do conhecimento (GASPARIN,
2015).

Para Gasparin (2015, p. 6) “O processo pedagogico deve possibilitar aos educandos,
através do processo de abstracdo, a compreensdo da esséncia dos conteldos a serem
estudados. ” De acordo com Saviani (2011) A pedagogia historico-critica propde algumas

atividades: converte o saber objetivo no aprendizado escolar tornando-se mais compreensivel
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para os estudantes; sugere a busca de recursos metodoldgicos para facilitar a aprendizagem
dos discentes (SAVIANI, 2011).

Segundo Saviani (2011) no Brasil por muito tempo prevaleceu um contexto histérico
de uma pedagogia autoritaria, tecnicista, depois se constituindo numa pedagogia critico-
reprodutivista. Porém, a pedagogia historico-critica se diferencia das visbes pedagdgicas
anteriores por apresentar uma tendéncia critica, mas ndo reprodutivista. Saviani (2011, p.76),
explica que:

A concepcao pressuposta nesta visdo da pedagogia historico-critica é o materialismo
histérico, ou seja, a compreensdo da histdria a partir do desenvolvimento material,
da determinacdo das condicGes materiais da existéncia humana. No Brasil, esta
corrente pedagdgica firma-se, fundamentalmente, a partir de 1979.

5.2 Avaliacéo da aprendizagem

Como sugestdo nessa sequéncia didatica aqui proposta, durante as atividades, 0s
professores pedirdo aos estudantes para descreverem todas as etapas realizadas num diario de
bordo, com o objetivo de registrar as ideias, as reflexdes para facilitar uma futura
apresentacdo dos resultados da atividade, como também, as discussGes em grupo em sala de
aula sobre o conteudo.

O docente, por sua vez, podera utilizar alguns instrumentos para avaliar o processo de
construcdo de conhecimento dos estudantes e, contudo, as produgdes que realizardo. Para
facilitar a avaliacdo, construimos trés etapas: A primeira consiste numa proposta de avaliacdo
dos videos construidos pelos discentes, de acordo com diretrizes segundo Ribeiro (2020),
(Quadro 2).

Quadro 2 - Diretrizes para avaliacao das producgdes audiovisuais.

DIRETRIZES | ATENDE | NAO ATENDE ATENDE
PARCIALMENTE

A produgéo audiovisual
exprime clareza e nitidez.

A produgcdo audiovisual
apresentou legenda.

O uso de legenda facilitou
0 entendimento do
conteudo.

As imagens utilizadas nas




47

producdes explicam bem
as caracteristicas do
contetido proposto.

A produg&o audiovisual
exprime bem uma
sequéncia logica do
conteudo abordado.

O video contempla
elementos audiovisuais
que facilitam a sua
compreensao.

A descrigdo parte do
ponto de vista do
observador.

A produgdo exprime cores
e detalhes estéticos.

A producdo exprime a
orientacéo do geral para o
especifico. Aspecto geral
depois os detalhes.

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2020).

A segunda etapa, (Quadro 3), se refere aos aspectos gerais da participacdo dos
estudantes e o envolvimento deles durante as etapas de construcdo das produgfes audiovisuais
que compreende o terceiro momento pedagdgico, a instrumentalizagdo segundo Gasparin
(2015), como descrito na SD.

Quadro 3 - Aspectos gerais de desenvolvimento dos estudantes.

Os aspectos foram contemplados durante as

Aspectos gerais do etapas de construcéo das atividades
desenvolvimento dos ATENDE | NAO ATENDE | ATENDE
estudantes PARCIALMENTE
Curiosidade
Criatividade
Autonomia

Protagonismo

Cooperagao

Organizacao

Fonte: Autora (2020).
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Na terceira e Ultima etapa (Quadro 4) o professor poderd observar se serdo
contemplados os aspectos morfologicos das mitocondrias, pontos importantes para serem
enfatizados pelos discentes na construcdo da producdo audiovisual, pois sdo conteddos pré-
requisitos para assuntos posteriores do componente curricular de Biologia e, normalmente,
abordados em questdes do Exame Nacional do Ensino Médio e provas de vestibulares em

geral.

Quadro 4 - Aspectos morfoldgicos das mitocéndrias a serem abordados pelos estudantes.

Pontos importantes para serem Abordagem dos contetdos

contemplados sobre Mitocondrias ATENDE | NAO ATENDE | ATENDE

PARCIALMENTE

Aspectos morfoldgicos gerais

Membrana externa

Membrana interna

Matriz mitocondrial

Cristas mitocondriais

Complexos proteicos

Cadeia respiratoria de elétrons

DNA mitocondrial

Locais onde ocorrem as etapas da

respiracéo celular

Fonte: Autora (2020).

Essas diretrizes podem ser consideradas estratégias pedagogicas que serdo mediadas
pelo professor, direcionando o ensino através das concepcles prévias dos estudantes até
mesmo do contexto social, o qual estdo inseridos, com o objetivo de facilitar a aprendizagem
dos mesmos, evitando a aprendizagem por acumulagdo, onde o aluno “decora” as informagdes
isoladas, sem atribuir significados, por isso a importancia do papel do professor e estudante
no processo de ensino e aprendizagem. Ao primeiro cabe a responsabilidade de elaborar

atividades que auxiliem o discente a construir o conhecimento, através de relacdes
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significativas e menciona a importancia do estudante se apropriar do conhecimento,
atribuindo significados dentro do contexto que esta inserido (MORETTO, 2014). Vale
ressaltar que todas as diretrizes disponibilizadas nesse estudo, podem ser utilizadas como
instrumentos pedagdgicos para mensurar se o aluno compreendeu o contedo proposto,
através do uso das produgbes audiovisuais, se os aspectos morfoldgicos das mitocondrias
foram abordados com clareza, utilizando recursos tecnologicos para facilitar o entendimento
de todo o processo, contribuindo para uma melhor aprendizagem. As atribuicGes presentes
nos quadros 2, 3 e 4 sdo sugestdes oferecidas aos docentes para avaliar 0s seus estudantes, ndo

sendo obrigatorio a presenca de todos o0s itens nos videos.

5.3 Estudos encontrados em bases de dados académicos

Foi realizada uma busca no repositério nacional de teses e dissertagbes que
contemplem sequéncias didatica (SD) com propostas de atividades, utilizando ferramentas
tecnoldgicas no ensino de biologia, com o intuito de comparar com o que propde o presente
estudo. A pesquisa se concentrou em trabalhos realizados dos anos de 2014 até 2019. Quanto
ao resultado da busca, foram encontrados numa media de 23 trabalhos aplicados no ensino
médio que envolviam a temaética: o uso da tecnologia no ensino de biologia. A fim de
estabelecer uma compreenséo dos pontos importantes presentes nos estudos pesquisados,
alguns deles estdo organizados no Quadro 5.

Quadro 5 - Dados da busca no repositorio nacional referentes ao uso da tecnologia no ensino
de biologia dos anos 2014 até 2019.

Pontos em comum com o estudo proposto Numero de trabalhos
encontrados no repositorio

Ensino de Biologia 23

Smartphone 2

Biologia celular 3

Tecnologia 23

Producbes Audiovisuais 2

Fonte: Repositério Nacional (2020).
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Como observado na tabela acima, dos trabalhos encontrados no repositorio nacional,
nem todos abordaram conteudo referente a biologia celular. Entretanto, trataram da tematica
tecnologia em contetidos variados da Biologia.

De acordo com Teixeira (2015) a utilizagdo das TICs colabora no processo de ensino e
aprendizagem da genética. Souza (2015) confirma que as TICs sdo estratégias didaticas
importantes para abordar conteudo da biologia, como o processo de fotossintese, sendo
considerado pelos estudantes abstrato e de dificil compreensdo. Inada (2016) realizou
atividades relacionados ao estudo de botanica e acredita que metodologias alternativas podem
tornar as aulas mais atrativas, despertando o interesse dos estudantes através do uso de
software nas aulas de botanica,

Constatando também que os alunos aprovam essas estratégias didaticas diferenciadas,
como animacdes multimidias. Barbosa (2016) reforca a ideia de utilizar as TICs para facilitar
0 processo de ensino-aprendizagem de biogquimica, outro conteddo que o0s discentes
apresentam dificuldade em compreender. Barbosa (2016) apresenta essas ferramentas
tecnoldgicas como um campo promissor para o ensino da biologia.

Esses recursos tecnoldgicos também auxiliaram o ensino da biologia celular explanado
no presente estudo, os quais sdo contemplados nos trabalhos de Ferreira (2016b) e Leal (2018)
quando descreveram a dificuldade que os discentes apresentam em compreender o assunto. O
uso da estratégia tecnoldgica auxiliou no ensino da biologia celular nesses estudos, mostrando
que os discentes se sentiram inclusive mais entusiasmados, motivados em aprender durante a
realizacdo das intervengdes pedagogicas e reforca a ideia de que o uso de novas tecnologias
possibilita uma atuacdo ativa dos estudantes nas aulas, facilitando a construcdo do
conhecimento dos mesmos (FERREIRA, 2016b).

No entanto, os estudos revelam que conteudos da area de bioquimica, genética e
botanica também sdo mencionados pelos autores como de dificil compreensdo por parte dos
alunos (BARBOSA, 2016; INADA, 2016; TEIXEIRA, 2015; SOUZA, 2015). Souza (2015),
o qual aplicou uma SD sobre fotossintese e Inada (2016) que realizou atividades na éarea de
botéanica, concluiram que os estudantes possuem dificuldade, de acordo com suas respostas,

em compreender temas relacionados a Botanica e esses autores apontam a importancia de
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utilizar a tecnologia como uma estratégia didatica diferenciada que contribui de forma
positiva na préatica pedagdgica.

Corroborando com essa ideia os autores Chudzik (2015) e Barbosa (2016) e Ferreira
(2016b) e Inada (2016) e Leal (2018) e Santos (2018) e Teixeira (2015) afirmam que 0 uso
da tecnologia no ensino da biologia facilita o processo de ensino e aprendizagem,
especificamente, comparando com a atividade diferenciada proposta nesse estudo, a produgéo
audiovisual. De acordo com Chudzik (2015) o uso de videos e de animacdes facilita a
construcdo do conhecimento, sendo uma ferramenta eficiente na pratica pedagdgica. A
limitacdo da aplicacdo da ferramenta tecnologica em sala de aula seria a falta de formacGes
continuadas para os professores como mencionado por Barbosa (2016) sobre os fatores
limitadores da pratica docente: “Dentre eles, aspectos didaticos, curriculares, formacao
profissional e acesso as ferramentas tecnologicas”. Dificuldades apresentadas por professores
na manipulacdo de algumas ferramentas tecnoldgicas, como mencionado por Silva (2014),
além da falta de equipamentos nas escolas, sdo fatores que podem diminuir o interesse dos
docentes por questbes tecnoldgicas (BARSOTTI, 2014). Contudo, Souza (2015) alerta sobre
um momento novo para os professores, e trata da necessidade da aproximagdo por esses

recursos tecnoldgicos como estratégias pedagogicas.

Aradjo (2013) resumiu a SD numa organizacdo de atividades de ensino baseado numa
tematica e procedimentos. Como exemplo, vale ressaltar a SD utilizada por Santos (2016) que
aplicou duas sequéncias didaticas relacionadas ao sistema locomotor. A primeira, através de
metodologia tradicional e a segunda sequéncia utilizando tecnologias digitais por meio de
aplicativos de aparelho celular. O autor concluiu que durante as aulas tradicionais, 0s
estudantes demonstravam inquietacéo, desatencéo e desinteresse. Quando fez o uso do recurso
tecnoldgico, a aula tornou-se mais atrativa, porque muitos estudantes, desde o inicio da aula,
apresentavam-se curiosos, interessados em utilizar os aparelhos eletronicos e realizar a

atividade.

Na pesquisa realizada sobre os anos de 2014 até 2019, no repositério digital (ATTENA)
da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), via online, com a tematica uso de sequéncia
didatica utilizando videos didaticos no ensino de Biologia, foi encontrado 289 estudos.

Entretanto, foi observado que nem todos os trabalhos estavam de acordo com os termos:
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sequéncia didatica, videos didaticos e ensino de Biologia. Entdo, foram escolhidas pesquisas

que se aproximavam dessas tematicas dividindo-as em dois grupos.

No primeiro grupo foram identificados 10 estudos, sendo 5 Trabalhos de Conclusédo de
Curso (TCC) e a outra metade composta por dissertacbes de mestrado. Todos usaram a
tematica sequéncia didatica e eram aplicados no ensino e aprendizagem de Biologia, mas nas
sequéncias ndo utilizaram produgdes audiovisuais. O segundo grupo compreendeu 5
trabalhos, todos com sequéncia didatica, contendo atividades diferenciadas, como o uso de
algum tipo de tecnologia, sendo 3 trabalhos de conclusdo de curso (TCC) e 2 eram
dissertacdes de mestrado. Entretanto, nenhum deles envolvia conteudos de Citologia. A
composicdo desses estudos estd demonstrada no Quadro 6.

Em relacdo as duas dissertacdes, a primeira teve como objetivo a familiarizacdo dos
estudantes para o uso de tecnologias, auxiliando no entendimento de genética através da
gamificacdo, cujo resultado demonstrou que as turmas participantes da aula diferenciada
utilizando a ferramenta tecnoldgica apresentou um desempenho melhor com as questfes de
genética, em relagdo a turma que néo utilizou o recurso. O autor descreveu que a atividade
diferenciada pode ser no minimo um refor¢co para os educandos e que a gamificacdo unida a
uma ferramenta tecnoldgica, torna-se um diferencial no processo (FREITAS, 2019a).

De acordo com Freitas (2019b) que utilizou um tipo de midia digital como recurso
pedagdgico para o estudo de arboviroses, 0 uso das midias durante as atividades auxiliou
bastante, pois facilitou a interacdo entre os componentes das equipes de estudantes e na
discussdo das ideias do projeto através dos aplicativos WhatsApp, Hangout e Skype
(FREITAS , 2019b). Entretanto, foi observado que durante as explicacdes a turma apresentava
mais receptiva para 0 uso desses recursos, mas no momento de realizar a atividade o
comprometimento ndo era mais o0 mesmo. A pesquisadora ndo notou diferencas quanto a
aprendizagem dos estudantes utilizando o recurso das midias digitais ou aula tradicional
(FREITAS, 2019b).

O Quadro 6 demonstra a composicdo dos trabalhos encontrados na pesquisa com 0s

termos semelhantes a atividade proposta nesse estudo.
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Quadro 6 - Dados da busca no Repositorio da UFPE referentes ao uso de videos didaticos no
ensino de biologia dos anos 2014 até 2019.

Pontos em comum com o estudo proposto Numero de trabalhos
encontrados no repositorio

Ensino de Biologia 5

Smartphone 1

Biologia celular 0

Video didatico/Tecnologia 5

Produgdes Audiovisuais 0

Fonte: Repositorio da UFPE (2020)

No resultado da busca realizada no repositério da UFPE, observa-se que em alguns
estudos os pesquisadores utilizaram recursos tecnologicos nas suas pesquisas. Mesmo néo
encontrando producdes audiovisuais no ensino de biologia celular, os estudos demonstraram,
na sua maioria, que as estratégias tecnoldgicas auxiliam o processo de ensino-aprendizagem
dos discentes, como afirmado por Freitas (2019a), o qual relata a motivacdo e a ativa
participacdo dos estudantes durante as aulas.

Na busca de trabalhos online em outro repositério, como da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN), foram encontrados 266 estudos referente aos anos de 2014 ate
2019. A sequéncia didatica apareceu em 7 estudos relacionados a temas de Biologia de areas
distintas. Contudo, apenas dois trabalhos contemplavam a tematica proposta nessa pesquisa,
envolvendo o termo tecnologia utilizada numa sequéncia didatica no ensino de Biologia.

Um dos estudos na UFRN abordou o ensino da Bioquimica por meio de uma rede
social para discentes no Ensino Médio, onde atraves da pesquisa realizada pelo autor, foi
constatado numa das etapas metodoldgicas que a maioria dos estudantes participantes da
mesma, responderam que tinham mais dificuldades em compreender conteddos de
Bioguimica e Citologia (BARBOSA, 2016). O autor explicou que a causa da dificil
compreensdo dos assuntos pelos estudantes se deve ao fato da abordagem dada ao conceito na
sala de aula. Por isso, 0 objetivo da sequéncia didatica proposta neste presente trabalho de

realizar atividades envolvendo contelidos de citologia.
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E o autor destacou a importancia das tecnologias educacionais para facilitar a
compreensdo das discussdes na aula por parte dos estudantes, afirmando: “O uso de
tecnologias da informacdo e comunicacdo no ambiente escolar € um assunto que se faz cada
vez mais presente no convivio do professor e alunado e que deve ser alvo de constantes
discussdes” (BARBOSA, 2016, p.75). O autor comentou a importincia de propor atividades
para estimular nos estudantes o protagonismo, a autonomia e a inser¢cdo num contexto social-
tecnologico a fim de promover a reflexdo (BARBOSA, 2016).

Segundo Dantas (2017) a utilizagdo de diferentes estratégias pedagogicas auxilia na
compreensdo dos contetdos da Biologia, destacando as dificuldades que os estudantes
apresentam, em at¢ mesmo conceituar uma ‘“célula”. O autor descreveu algumas estratégias
para superar as dificuldades: atividades praticas de Biologia, modelos bioldgicos, videos
didaticos e jogos didaticos digitais. Enfatizando que os jogos digitais foi o recurso que mais
chamou a atencéo dos discentes, pois tornaram-se participativos e interessados. Constatou que
0 uso dessa ferramenta contribuiu para uma sequéncia didatica mais significativa.

Essa caracteristica que os discentes apresentam em se interessar por um contetdo, o qual
ja faz parte da realidade deles pode ser explicada de acordo com a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, sendo o fator que mais influencia a aprendizagem é aquilo que o
discente sabe, logo o professor precisa estar atento para identificar e ensinar de acordo
(AUSUBEL, 1978 apud MOREIRA, 1999).

Por isso, o presente trabalho propde uma SD sobre aspectos morfoldgicos das
mitocondrias, relacionando com a respiracdo celular, ja que os educandos possuem
dificuldade em compreender o funcionamento dessas estruturas, como foi descrito por
Teodoro (2017). Sa et al. (2010) diagnosticou que os estudantes procuram representacdes que
0 individuo faz do mundo e de si proprio para encontrar as respostas das atividades de
Biologia, relacionadas ao contetdo do ambito microscopico e submicroscopico, sendo que é
desconhecido das experiéncias que sdo observadas por eles. Por isso, a necessidade de buscar
praticas pedagdgicas que possam favorecer a constru¢do do conhecimento, atraves de um
ensino investigativo, segundo Carvalho et al. (2013), onde o aluno é protagonista, participante
da construgdo da SD, a qual estd baseada a atividade pedagdgica deste presente trabalho.

Diante do levantamento bibliogréfico realizado, os recursos tecnoldgicos sdo mencionados
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como uma ferramenta pedagdgica que contribui positivamente no processo de ensino e
aprendizagem da Citologia.

Como descrito por Mendes (2010, p.83) as animacGes relacionadas a Biologia celular s&o
“claramente capazes de promover a aprendizagem de forma mais eficaz que as imagens” do
livro didatico. E outra observacdo feita por Mendes (2010) foi que através das animacgdes
produzidas relacionadas a respiracdo celular, os estudantes obtiveram boas notas, mensuradas
atraveés de testes. A analise desse trabalho evidencia a eficécia de utilizar videos e animagoes
no ensino de citologia, especificamente para explicar a relacdo entre mitocdndrias e 0
processo de respiracdo celular assim como propde o presente estudo. A diferenca estd na
construcdo do video, pois a proposta dessa dissertacdo € incentivar a producdo dos videos
pelos discentes, valorizando o protagonismo juvenil, desenvolvendo a autonomia,
criatividade, curiosidade e a colaboracéo entre os alunos.

Dessa forma, a literatura mostra a importancia da aplicacdo de uma SD com uma
proposta tecnoldgica, uma vez que alguns estudos afirmaram que os estudantes apresentaram
interesses por atividades didaticas diferentes das tradicionais como mencionado por Miranda
(2013), por exemplo, a visitagdo a centros de pesquisa, aulas com videos e atividades
experimentais, principalmente para a compreensdo de conceitos abstratos que sdo comuns no
ensino de Biologia. E como mencionado por Mendes (2010), o uso de animacdes pode
auxiliar no ensino de conteudos relacionados a Citologia. Oliveira e Dias (2012) corroboraram
com a mesma ideia, afirmando que o uso de videos e animacdes pode ser uma ferramenta
pedagdgica auxiliando no ensino de Citologia, facilitando a compreensdo dos estudantes, pois
como as estruturas sdo microscopicas, 0s discentes possuem mais dificuldades em
compreender o assunto. O estudo realizado por Teodoro (2017) reforcou a ideia das
dificuldades dos estudantes compreenderem contetdos de Citologia.

Através da analise de estudos relacionados as experiéncias didaticas no Ensino Médio,
publicados entre os anos de 2004 at¢ 2014, utilizando os termos “ensino de biologia celular”,
“ensino de citologia”, “ensino de célula” nos anais do ENPEC (Encontro Nacional de
Pesquisa e Educacdo em Ciéncias) e na plataforma ERIC (Education Resources Information
Center), os trabalhos encontrados argumentam que no campo do ensino das Ciéncias €
descrito o ensino de Biologia como conteudista e cientificista. E também o ensino da Biologia

Celular é descrito por apresentar contetdos complexos e abstratos. Foi constatado nos
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trabalhos, através da pesquisa acima, a necessidade do uso de variadas abordagens
metodoldgicas para auxiliar a aprendizagem dos estudantes no ensino de Ciéncias (PAIVA,
GUIMARAES; ALMEIDA, 2015). Segundo Lima (2019), o uso das tecnologias proporciona
mudancas nas aulas e quando as atividades diferenciadas estdo associadas a Citologia,
auxiliam os discentes a compreenderem com mais facilidade os conceitos biologicos em sala
de aula.

Observa-se que o0 uso de recursos digitais ndo limita-se ao componente curricular da
biologia, mas abrange outras disciplinas, sendo assim, foi realizada uma pesquisa no
repositorio nacional direcionando o uso da tecnologia no ensino de ciéncias, também
referentes aos anos de 2014 até 2019. Uma media de 32 trabalhos foram encontrados que
abordaram essa temaética. Franke (2014) destaca a motivacdo expressa pelos estudantes em
realizar atividades que envolvam novas tecnologias, além de favorecer o desenvolvimento da
autonomia. Souza (2015) e Chudzik (2015) reforcam a observacéo feita por Franke (2014) e
confirmam o interesse dos discentes nas aulas, mesmo sendo de conteddos e componentes
curriculares que normalmente os educandos demonstram mais dificuldade (FERREIRA,
2017). De acordo com Ferreira (2016b) o uso de videos em materiais digitais favorece o
aprendizado dos educandos, corroborando com a proposta realizada nesse estudo que é a
producdo audiovisual de um conteido de biologia considerado pelos estudantes como

complexo e abstrato.

5.4 Pesquisa realizada nos cadernos de provas do Exame Nacional do Ensino Médio

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é utilizado como critério de selecdo para
ingressar no ensino superior, seja complementando ou substituindo o vestibular, além de uma
oportunidade para concorrer a uma bolsa no Programa Universidade para Todos (ProUni). Por
isso, foi realizada uma busca nos cadernos de provas do ENEM entre os anos de 2009 até
2018 com o proposito de quantificar as perguntas sobre os contetidos envolvendo a Citologia,

area da biologia, e especificamente, as mitocondrias, como demonstra 0 Quadro 7.

Uma vez que, 0 ENEM ¢é uma das formas de ingresso a universidade e pode oportunizar

aos estudantes a possibilidade de realizarem um curso superior. E ao longo dos anos, o tema
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citologia vem sendo abordado nessas provas, algumas vezes, de forma contextualizada,

incluindo assuntos referente a mitocéndrias e a relagcdo com o processo de respiracédo celular.

Quadro 7 - Resultado da busca de questdes do ENEM contendo contetdos de mitocondrias e
citologia.

Conteudos Abordagem Meédia do nimero de
guestdes
Mitocondrias - FuncBes das estruturas 10
componentes;

- Respiracéo celular;
- DNA mitocondrial.

Biologia celular - Estruturas celulares 1

Célula - Conceitos; 54
- Interpretar imagens,
esquemas;

- Células de origem animal,

vegetal, fangica, de
microrganismos, como
bactérias;

- Doencas;

- Corpo humano.

Fonte: Caderno de provas do ENEM (2019).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Como visto nos trabalhos pesquisados, sendo dissertacdes, publicacdes em revistas e
eventos cientificos, a grande maioria que utilizou midias digitais, videos ou animacgdes numa
sequéncia didatica no ensino de biologia comprovou que o0 uso das tecnologias digitais
facilitou a compreensao dos estudantes. A principio, 0s recursos tecnoldgicos ja despertam o
interesse e a curiosidade dos discentes, porque normalmente utilizam com frequéncia esses

equipamentos para o entretenimento.

Em relacdo aos contetdos de citologia, o qual estuda estruturas microscopicas, é uma
area da biologia que muitos discentes apresentam dificuldade para compreender os contetdos,
por apresentar conceitos abstratos e complexos, segundo o relato de diversos autores citados

nesta pesquisa.

Diante de tudo o que foi pesquisado, os estudos comprovam que 0 uso de animacoes,
através de videos didaticos auxiliam o ensino de biologia, possibilitando uma mudanca no
ensino e aprendizagem. Entretanto, ndo foram encontrados trabalhos especificos que utilizem
recursos tecnolégicos como estratégias pedagogicas para demonstrar 0s  aspectos
morfol6gicos das mitocdndrias, relacionando com o processo da respiracdo celular com
propostas de atividades que estimulem a autonomia, o protagonismo e a reflexdo dos
estudantes. Como resultado das pesquisas, foi observado que os estudos se referem a assuntos

gerais relacionados a citologia, mas ndo especificam as mitocéndrias.

Contudo, a sequéncia didatica proposta neste estudo pretende preencher uma lacuna
presente no ensino desse conteddo, facilitando que os estudantes consigam visualizar um
processo tido como abstrato e complexo que é respiracdo celular e observacdo de uma
estrutura microscopica, a mitocondria, através de produgdes audiovisuais que o proprio

estudante sera protagonista desse processo.

Através das pesquisas realizadas foi constatado por meio dos resultados dos estudos
encontrados que o0 uso dos recursos tecnolégicos no ensino de biologia, estimula a curiosidade
dos estudantes, o interesse em participar das aulas e, consequentemente, das atividades

propostas, pois normalmente os discentes utilizam alguma ferramenta tecnoldgica no seu
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cotidiano, principalmente smartphones, logo a utilizacdo desses recursos podem facilitar o
processo de ensino e aprendizagem. A importancia do uso das ferramentas tecnoldgicas no
contexto escolar, foi evidenciada, nesse panorama atual da pandemia da Covid-19 que o
professor precisou reinventar suas aulas, devido a interrupgcdo das aulas presencias e a

inclusdo do sistema hibrido de ensino.
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APRESENTACAO

Este material é uma cartilha, contendo uma sequéncia didatica, que é o produto de uma
dissertacdo do mestrado profissional em ensino de biologia (PROFBIO), intitulado: Proposta
de uma sequéncia didatica com producdes audiovisuais para auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem de citologia. Tem como objetivo produzir uma sequéncia didatica para
alunos do 1° ano do Ensino Médio sobre a tematica “Mitocondrias e respiracdo celular" com o
uso de midias digitais, com enfoque em produgbes audiovisuais, no ensino de Citologia e

podera ser aplicada por qualquer professor.

As atividades que poderdo ser realizadas nessa sequéncia possuem uma proposta de
pesquisa acdo, com base na teoria da aprendizagem significativa e o ensino por investigacao,
sua construcdo estd fundamentada nas proposi¢fes de ensino-aprendizagem da Pedagogia
Histdrico-Critica proposta por Gasparin (2015) dividida em cinco etapas ou momentos
pedagdgicos: Pratica Social Inicial (0 que os alunos e os professores ja sabem);
Problematizacéo (reflexdo dos principais problemas da préatica social); Instrumentalizacao
(acdes didatico-pedagogicas); Catarse (nova forma de entender a pratica social) e por fim, a
Pratica Social Final (nova proposta de acdo a partir do novo contetdo sistematizado).

Este trabalho est4d pautado na teoria de aprendizagem significativa de Ausubel, tendo
como fator que mais influencia a aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe, logo o professor
precisa estar atento para identificar e ensinar, de acordo com MOREIRA(1999 apud
AUSUBEL).

O conceito central da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa. Para
Ausubel, a aprendizagem significativa é um processo por meio do qual uma nova
informac&o relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo, a qual,
Ausubel define como conceito subsungor, existente na estrutura cognitiva do
individuo. A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informag&o ancora-se
em conceitos ou proposicdes relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do
aprendiz (MOREIRA, 1999, p. 153 apud Ausubel).

Segundo a Base Nacional Curricular Comum (BNCC), algumas competéncias para a
area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias apresentam como proposta a analise e

avaliacdo da aplicacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico de diferentes midias digitais,
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tecnologicas e da informacdo com o objetivo de propor solugdes tanto locais, quanto globais
e que essas possiveis descobertas sejam comunicadas aos mais variados publicos (BRASIL,
2018).

O produto proposto nesse trabalho é uma cartilha que contém uma sequéncia didatica
sobre aspectos morfolégicos das mitocondrias e sua relagdo com o processo de respiracdo
celular. Ela é composta por um conjunto de atividades que objetivam estimular nos estudantes
a criticidade e reflexdo, protagonismo juvenil, curiosidade, autonomia e cooperacao,
utilizando a tecnologia como um recurso pedagdgico para auxiliar no processo de ensino e

aprendizagem.

A sequéncia didatica abordada contempla inicialmente seis aulas, que estdo divididas
em cinco momentos pedagogicos baseados nas proposicGes de ensino-aprendizagem da

Pedagogia Histdrico-Critica por Gasparin (2015).
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1. INTRODUCAO

Jungueira e Carneiro (2013) afirmam que as mitocondrias sdo organelas esféricas ou
alongadas. Medindo de 0,5 a 1,0 um de largura e até 10 um de comprimento, sua distribui¢ao
na célula varia, tendendo a se acumular nos locais do citoplasma em que o gasto de energia é
maior, transformam a energia quimica contida nos metabolitos citoplasmaticos em energia
facilmente utilizavel pela célula, sdo encontradas nos organismos eucariotos, incluindo
plantas e algas. Alberts et al., (2017) argumenta que as mitocondrias possuem uma
membrana externa e outra interna, as duas membranas possuem fungdes e propriedades

diferentes e delineiam compartimentos separados dentro da organela.

Figura 2: Mitocbndria
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Fonte: Alberts et al., (2017)

A membrana mitocondrial externa é permeavel a ions e possui muitas moléculas de

porina.

A membrana interna, que delimita o compartimento da matriz mitocondrial interna e

altamente enovelada para formar invaginacGes conhecidas como cristas, que sdo discos ou
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tubulos de membrana de 20 nm de largura que se projetam profundamente na matriz e
delimitam o espaco da crista e contétm nas suas membranas as proteinas da cadeia
transportadora de elétrons. O espaco estreito de 20 a 30 nm entre a membrana de limite
interno e a membrana externa é conhecido como espago intermembranas (JUNQUEIRA E
CARNEIRO, 2013). Na membrana da crista se encontra a enzima ATP-sintase que produz a
maior parte do ATP celular e contém os grandes complexos proteicos da cadeia respiratoria
(ALBERTS et al., 2017).

2. OBJETIVO
- Propor uma sequéncia didatica com producdes audiovisuais produzidas pelos estudantes que

auxilie no ensino sobre Mitocdndrias e processo de respiracédo celular;

3. PUBLICO ALVO: Estudantes do 1° ano do Ensino Médio.

4. NUMERO DE AULAS ESTIMADAS:
« Sete aulas do componente curricular Biologia com cinquenta minutos cada e oito aulas do
estudo dirigido com 50 minutos cada também. As aulas estdo divididas em momentos

pedagdgicos, compostos por cinco etapas.

5. EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM DE ACORDO COM A BNCC:
(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipo6teses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de

situacBes-problema sob uma perspectiva cientifica (BRASIL, 2018, p. 545).

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de
analises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando gréaficos, tabelas, simbolos, cédigos,
sistemas de classificacdo e equagOes, elaborando textos e utilizando diferentes midias e
tecnologias digitais de informacéo e comunicacdo (TDIC) —, de modo a promover debates em

torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural (BRASIL, 2018).



76

6. HABILIDADES E COMPETENCIAS:

C5. Analisar ideias bioldgicas como a teoria celular, as concepgdes sobre a hereditariedade de
caracteristicas dos seres vivos, ou, ainda, as teorias sobre as origens e a evolugdo da vida
como construcbes humanas, entendendo como se desenvolveram, seja por acumulacéo,
continuidade ou ruptura de paradigmas. (Correlacionada com a Competéncia 6 da Area —
CAGb)

H5. Reconhecer os componentes celulares e relacioné-los as fungdes vitais da célula.

H6. Comparar processos celulares em que ha liberagdo de energia, como: respiracdo celular,

fermentac&o e quimiossintese.

(De acordo com a proposta curricular do programa de educacéo integral e profissional de

Pernambuco).

7. RECURSOS PEDAGOGICOS:
e Sala de aula, contendo data show, notebook, piloto e quadro branco;
e Smartphone;
e materiais de papelaria;

e No laboratorio de informética, computadores para edi¢do de videos.

8. ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA:

Segundo o que propfe Gasparin (2015), a sequéncia didatica presente neste manual, é
constituida por cinco etapas ou momentos pedagdgicos. A Pratica Social inicial consiste no
primeiro momento refletindo o que os estudantes e professores sabem, a problematizacdo
estd baseada na reflexdo dos principais problemas descritos na pratica social. a
instrumentalizacéo sdo as a¢des didatico-pedagogicas, a Catarse propde uma nova forma de
compreender a pratica inicial. E, por Gltimo a Prética Social Final que corresponde a nova
proposta de acdo, a partir do novo, pois, de acordo com Gasparin (2015) alunos e professores
modificaram a sua concepcao sobre 0s assuntos, passando para uma fase de maior clareza e

compreensdo dos conteddos.
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Quadro 1 — Sequéncia Didatica — Dividida nos Momentos Pedagdgicos por Gasparin (2015).

MOMENTOS ETAPAS/ ACOES | AULAS RECURSOS
PEDAGOGICOS i
(com duracéo de
50 minutos
cada).
1°- Prética Social 13- levantamento do | uma
conhecimento  prévio
dos discentes. - data show.
- notebook.
- quadro branco.
13- aula  expositiva | uma _
dialogada. - piloto.
2°- Problematizagdo | 22- roda de conversa. uma - gravador de voz.
3° - Instrumentalizagdo | 32- levantamento do | uma
conhecimento  previo
dos discentes sobre
tecnologia e discussdo
sobre 0 seu uso.
- quadro branco.
- piloto.
3%- divisdo das equipes | uma
para a organizacdo da
pesquisa e filmagens.
3%-atividades de | Duas (aulas de | - smartphone.
pesquisa, elaboracdo do | astydos
material a ser utilizado | - Caderno.
dirigidos)

para a producdo de

- caneta.
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Estudo dirigido

videos;

-filmagem e edic¢do dos
videos que ocorrerdo no
contraturno das aulas e
também em horarios
disponibilizados  para

Seis (aulas de

estudo dirigido)

TOTAL = oito

aulas de estudos

-material de papelaria.

L dirigido.

estudos dirigidos que a g

escola  oferece  aos

estudantes.

40- Catarse 4%-apresentacéo dos | Uma - quadro branco.

videos.
- data show
- notebook.
- caixa de som.

5° - Prética Social Final | 5%-roda de conversa | Uma - gravador de voz.

entre o professor e 0s
estudantes.

-sistematizacao das
ideias construidas
durante as etapas pelos
estudantes.
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PRIMEIRO MOMENTO PEDAGOGICO

Pratica Social Inicial

ETAPA1

Inicialmente, a sequéncia contém duas aulas, na primeira, o professor passa a conhecer aquilo

que os discentes j& sabem e a outra aula sendo expositiva dialogada.

AULA 1 |Concepcdes prévias dos estudantes.

Duracéo: 50 minutos.

Obijetivo: Realizar um levantamento prévio sobre o contedo que serd abordado para

conhecer o que os educandos ja sabem sobre o conteudo.

Metodologia: Sera apresentado para a turma o0s objetivos da sequéncia didatica e
especificamente para essa aula, o(a) professor(a) realizara através de perguntas um
levantamento do conhecimento prévio dos estudantes sobre o conteldo, utilizando como

recurso pedagdgico data show, notebook, quadro branco e piloto.

«» Para discutir em sala de aula.

e O professor podera realizar algumas perguntas sobre o tema. Se o estudante ja ouviu
falar sobre mitocondrias? Do que se trata esse termo? Onde pode ser encontrada? Qual

a sua funcéo?

Aula 2 | Aula expositiva dialogada sobre aspectos morfoldgicos das mitocondrias e suas

funcoes.
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- Definicdo de mitocondrias e apresentacdo das suas caracteristicas morfolégicas.

- Fungdo das mitocéndrias na célula eucarionte e a sua relagdo com o processo de respiracao

celular.
Competéncias e habilidades:

C5. Analisar ideias bioldgicas como a teoria celular, as concepcdes sobre a hereditariedade de
caracteristicas dos seres vivos, ou, ainda, as teorias sobre as origens e a evolugdo da vida
como construgdes humanas, entendendo como elas se desenvolveram, seja por acumulacéo,
continuidade ou ruptura de paradigmas. (Correlacionada com a Competéncia6 da Area —
CA®b)

H5. Reconhecer os componentes celulares e relaciona-los as fungdes vitais da célula.

H6. Comparar processos celulares em que ha liberagcdo de energia, como: respiracdo celular,

fermentac&o e quimiossintese.

Objetivo: Conhecer os principais componentes das mitocdndrias, as estruturas que compdem
essa organela e as fungdes que cada estrutura desempenha, relacionando com o processo de

respiracéo celular.

Metodologia: Aula expositiva dialogada, utilizando como recursos didaticos quadro branco,
piloto, Datashow e notebook, demostrando através de imagens, as estruturas presentes nas
mitocondrias, ressaltando suas propriedades e funcdes. Diferenciar a membrana mitocondrial
externa da membrana interna, destacar 0s compartimentos que existem entre essas membranas
e 0s componentes destes locais, como 0s complexos proteicos da cadeia respiratoria presentes

na membrana da crista.

Sugestdo: O professor(a) poderad ilustrar a sua aula com imagens de mitocondrias, as
diferencas entre sua estrutura, demonstrando a funcdo de cada parte e sua relacdo com a

respiracdo celular.
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Figura 4: Mitocondria
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Fonte: Alberts (2017).

Figura 5: Complexos Proteicos na Mitocondria
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Fonte: Alberts (2017).
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SEGUNDO MOMENTO PEDAGOGICO

Problematizacéo

Etapa 2

Neste momento acontecera uma aula, envolvendo questfes problematizadoras para estimular

os estudantes a refletirem sobre um contetdo, como também sugerir suas ideias.

Aula 1 Discussdo entre professor(a) e discentes sobre os conteudos relacionados a

mitocondrias, suas caracteristicas, propriedades e funces.

Duracéo: 50 minutos.

Objetivo: Reconhecer o que os estudantes compreenderam

durante a aula expositiva dialogada, relacionando com o que eles ja sabiam sobre o contetdo.

Metodologia: Apds o término das explicacdes, a sequéncia propde que seja realizada uma
roda de conversa entre o professor e os estudantes. O professor podera realizar algumas
perguntas a turma referente aos assuntos abordados na etapa 1 e quais foram o0s pontos
positivos e negativos sobre a aula ministrada, momento no qual serdo levantados

guestionamentos.

Sugestdes de perguntas: A aula expositiva dialogada foi esclarecedora? Foi importante por

qué? Perguntar aos educandos se 0 método que o professor escolheu para explanar o contetdo
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foi de facil compreensdo; Se compreenderam o contetdo; Se identificaram qual parte do
conteddo foi mais facil de entender e qual foi a maior dificuldade; Se os estudantes possuem o
costume de assistir videos para estudar, para compreender algum conteddo escolar? As
perguntas serdo questionadas de forma a estimular, o pensamento critico e reflexivo dos

estudantes.

Como a organela mitocondria apresenta estrutura microscépica e os conceitos envolvidos no
processo da respiracdo celular sdo considerados normalmente abstratos no ensino de Biologia,
o professor questionara os estudantes durante a roda de conversa se eles costumam estudar
através de videos, se possuem o habito de ler utilizando smartphone, notebook, ou um outro

tipo de recurso tecnologico para facilitar a compreensdo do conteudo estudado.

Referéncia sugerida

GASPARIN. Uma Didética para a pedagogia histdrico-critica. 5. ed. Sdo Paulo: Autores
Associados, 2015.
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TERCEIRO MOMENTO PEDAGOGICO

Instrumentalizacao

Etapa 3:

Compreende a terceira etapa da sequéncia didatica e indica as acdes didatico-pedagogicas,

sendo composta por duas aulas.

Aula 1 Levantamento do conhecimento prévio dos estudantes sobre tecnologia e o uso

adequado da camera de smartphone.
Duracéo: 50 minutos.

Objetivo: Compreender os que os educandos sabem sobre tecnologia e smartphones, se

utilizam esses recursos e com qual objetivo.

Metodologia: - Levantamento do conhecimento prévio dos estudantes, no que se refere a

tecnologia, através de algumas perguntas, como:

* Quem utiliza Smartphone? Se gostam de manusear esse eletrénico? Para qual fim utilizam?
Se acessam redes sociais? Qual a finalidade de usar as redes sociais? Se alguma vez ja
utilizaram o smartphone ou as redes sociais com objetivos pedagogicos? Se utilizam internet

com frequéncia?

- Discussé@o sobre uso de camera do smartphone, como utilizar corretamente as ferramentas

presentes no aparelho eletrdnico para conseguir produzir videos com mais qualidade.

Os recursos pedagogicos que podem ser utilizados, seriam: Datashow, notebook, quadro

branco e piloto.
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Sugestdo: Material de apoio sobre uma atividade pedagogica realizada numa escola com o
objetivo de propor aos alunos producdes de videos referente a um contetido que eles possuam
dificuldades de compreensdo, além da leitura de trechos do livro “Manual de um Roteiro” de
Syd Field para aproximar mais os estudantes em relacdo a produgdo de um roteiro, o qual

auxiliara na construcdo das producgdes audiovisuais.

Proposta das producdes audiovisuais e divisdo da turma em grupos.

Duragéo: 50 minutos.

Metodologia: O professor(a) organizara a turma participante da atividade em grupos, numa

média de seis alunos por equipe.

- Cada uma das equipes produzira um video didatico (*oito aulas de estudo dirigido) sobre

mitocdndrias, enfatizando os seguintes aspectos citologicos:

e as membranas externas e interna da mitocondria;

e 0 espaco existente entre as membranas (espaco intermembranas);

e amatriz mitocondrial, local onde ocorre o ciclo de Krebs ou do acido citrico;

e ainvaginacdo da membrana interna para formar as cristas mitocondriais: local
onde acontece a formacdo da cadeia transportadora de elétrons e que possui
proteinas inseridas nessa estrutura, as quais irdo participar do processo da
respiracéo celular;

e 0stipos celulares que apresentam essa organela.

Para a producgdo dos videos didaticos, os estudantes realizardo uma pesquisa sobre 0s
aspectos morfologicos das mitocéndrias, relacionando sua morfologia com as funcbes que
desempenham nos organismos eucariontes, como 0 processo da respiracdo celular, e os
componentes relacionados a cadeia respiratoria. Em relacdo ao formato do video, o0s
estudantes terdo a liberdade de escolher se sera no formato de videoaula, entrevista,
encenacao teatral, animacdes e etc. Com um tempo meédio de 3 a 5 minutos de duracdo cada

video.
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Como sugestdo para ser realizado em qualquer escola, seria a producao audiovisual,
através de animacdes, no qual os discentes pesquisariam imagens de mitocéndrias, de forma
abrangente, como também da sua estrutura, a matriz, as cristas mitocondriais, destacando os
seus complexos proteicos. Essas imagens podem ser impressas ou desenhadas pelos préprios
estudantes do tamanho que eles acharem adequado para gravar o video. Os discentes podem

utilizar material de papelaria para montar um cenario, onde poderdo gravar o video.

Os alunos produziriam o material, com frases importantes para serem aproveitadas
como legenda, relacionando-as a questdes morfologicas das mitocondrias, a funcdo de cada
estrutura e com o processo de respiracdo celular e com gravacdo de audio, para que a

animacao possa ser utilizada por todos.

E importante também que o professor acompanhe os estudantes durante a organizagéo

do material e producéo dos videos para evitar erros conceituais e/ou conteldos inadequados.

* Para confeccionar o material que serd utilizado nas produc@es audiovisuais, assim
como a gravacao dos videos e edi¢do dos mesmos, uma proposta seria utilizar os horérios de
estudo dirigido, se a escola contemplar esse tipo de horario com o auxilio da monitoria de um
docente responsavel por essa aula. Se na escola, ndo houver aulas direcionadas ao estudo
dirigido, o professor podera propor aos estudantes que produzam o seu material e videos no
contraturno ou os alunos poderdo executar a proposta de forma remota, realizando grupos de
WhatsApp, para discutirem as ideias e como produzir os videos. Outras ferramentas
tecnologicas também podem ser utilizadas como o0 Google Meet e e-mails que séo recursos
utilizados de forma remota, onde cada grupo mesmo na sua residéncia podem trocar

informag0es, facilitando o desenvolvimento da atividade.

REFERENCIA SUGERIDA

* Video sobre etapas da mitose em animacéo -

https://www.youtube.com/watch?v=T225C yKadQ
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QUARTO MOMENTO PEDAGOGICO

Catarse

Etapa 4:

E compreendido pela Catarse (nova forma de entender a pratica social), composto por

uma aula.
Aulal |Acontecerd a apresentagdo das produgdes de videos que os estudantes realizardo.

Duracéo: 50 minutos.
Objetivo: Apresentar na sala de aula as producBes audiovisuais sobre o0s aspectos
morfoldgicos das mitocondrias, seus principais componentes, relacionando com o processo de

respiracéo celular.

Metodologia: Corresponde a etapa na qual o estudante apresenta o que entendeu do assunto
novo e quais métodos ele utilizou na construgdo desse conhecimento.

Os contetidos tornam-se significativos, quando os educandos comparam 0 conhecimento que
possuiam no inicio da construcdo, integrando-os com o conteddo novo que aprenderam
recentemente (GASPARIN, 2015).

Na SD proposta, a fase que corresponde a catarse € a apresentacdo dos videos que 0s
estudantes construirdo. Os recursos pedagdgicos utilizados serdo data show, notebook, piloto

e quadro branco.




90

QUINTO MOMENTO PEDAGOGICO

Pratica social final

Etapa 5:

RODA DE

[ ()]

Xy %
o
&

o, @
Essa etapa corresponde a Pratica Social Final (nova proposta de acdo a partir do novo

conteddo sistematizado) e compreende uma aula.

Aulal | “Mitocondrias e respiracdo celular”

Duragéo: 50 minutos.

Objetivo: Discutir com os estudantes as etapas da atividade proposta, a pesquisa, construcdo
dos videos e a sistematizacdo das ideias sobre todo esse processo e como ele contribuiu para a

compreenséao do contetdo.

Metodologia: O professor(a) pode abordar alguns conteddos com os estudantes numa roda de
conversa, sobre qual método utilizado dentro da sequéncia didatica proposta para explicar o
conteddo foi de melhor compreenséo para os estudantes: a metodologia tradicional utilizada
nas aulas expositivas e/ou 0s videos produzidos pelos proprios estudantes sobre o tema
“Mitocondrias e respiragdo celular”. Nessa roda de conversa pretende-Se pontuar 0s possiveis
pontos positivos e negativos das duas metodologias a serem usadas, e se a producdo dos

videos modificara as percepcfes dos estudantes sobre as caracteristicas morfologicas das
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mitocdndrias e o funcionamento da cadeia transportadora de elétrons durante o processo da
respiracdo celular e como proposta de avaliacdo a observacdo de alguns critérios, como:

autonomia, criatividade, discussdes dos contetidos nas rodas de conversas.

T T T T T T T
| §

\\ Como sugestdo, durante as atividades, o0s 'al
‘:‘| professores poderiam pedir aos estudantes que 1\\
| escrevessem todas as etapas realizadas num diario de !
\ bordo com o objetivo de registrar 0s seus pensamentos,
| suas reflexdes que poderdo facilitar para uma futura |
apresentacdo dos resultados dessa atividade, como |
;[ também, para as discussbes em grupo que poderdo 1

| acontecer na sala de aula sobre o contetdo. |

' < —
e e — o —— T N —m e —— — o — h

REFERENCIA SUGERIDA

GASPARIN. Uma Didatica para a pedagogia histérico-critica. 5. ed. Sdo Paulo: Autores
Associados, 2015.
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SUGESTAO DE AVALIACAO

O docente, por sua vez, podera utilizar alguns instrumentos para avaliar o processo de

construcdo de conhecimento dos estudantes e, contudo, as producbes que

propomos trés diretrizes no formato de quadros para auxiliar os professores nessa avaliagéo.

e O primeiro corresponde a analise dos videos produzidos (quadro 1).

Quadro 1: Diretrizes para avaliagdo das producdes audiovisuais.

DIRETRIZES

ATENDE

NAO ATENDE

ATENDE
PARCIALMENTE

A producdo audiovisual
exprime clareza e nitidez.
A producdo audiovisual
apresentou legenda.

O uso de legenda facilitou
0 entendimento do
conteudo.

As imagens utilizadas nas
producdes explicam bem as
caracteristicas do conteido
proposto.

A produgdo audiovisual
exprime bem uma
sequéncia logica do
contetdo abordado.

O video contempla
elementos audiovisuais que
facilitam a sua
compreensao.

A descricéo parte do ponto
de vista do observador.

A producao exprime cores
e detalhes estéticos.

A producdo exprime a
orientacdo do geral para o
especifico. Aspecto geral
depois os detalhes.

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2020).

e O segundo se refere aos aspectos gerais da participacdo dos estudantes (quadro 2).

Quadro 2: Aspectos gerais de desenvolvimento dos estudantes.

realizardo,



Os aspectos foram contemplados durante as etapas de
Aspectos gerais do construcéo das atividades

desenvolvimento dos estudantes
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ATENDE NAO ATENDE ATENDE
PARCIALMENTE
Curiosidade
Criatividade
Autonomia

Protagonismo
Cooperagao
Organizacao

Fonte: Autora (2020).

e E por ultimo, o professor podera observar se serdo contemplados os aspectos

morfoldgicos das mitocéndrias e sua relagdo com o processo de respiragao celular.

Quadro 3: Aspectos morfoldgicos das mitocondrias a serem abordados pelos estudantes.

Pontos importantes para Abordagem dos conteudos

serem contempladossobre )\ reNpE  NAO ATENDE ATENDE

Sz PARCIALMENTE

Aspectos morfoldgicos gerais
Membrana externa
Membrana interna

Matriz mitocondrial

Cristas mitocondriais
Complexos proteicos

Cadeia respiratdria de elétrons
DNA mitocondrial

Locais onde ocorre as etapas da



94

respiracéo celular
Fonte: Autora (2020).

Vale ressaltar que todas as diretrizes disponibilizadas nesse estudo podem ser
utilizadas como instrumentos pedagdgicos para mensurar se 0 aluno compreendeu o contetdo
proposto, através do uso das producdes audiovisuais, se 0s aspectos morfolégicos das
mitocdndrias foram abordados com clareza, utilizando recursos tecnoldgicos para facilitar o
entendimento de todo o processo, contribuindo para uma melhor aprendizagem. As
atribuicOes presentes nos quadros 2, 3 e 4 sdo sugestdes oferecidas aos docentes para avaliar
0s seus estudantes, ndo sendo obrigatorio a presenca de todos os itens nas producdes

audiovisuais dos estudantes.
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