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Resumo

O processo de ensino e aprendizagem do conteddo de Bioquimica para
estudantes do Ensino Médio tem sido um desafio para alunos e professores de
Biologia, visto que este conteudo, conforme a abordagem adotada em sala de aula,
pode ser bastante abstrato para os alunos nesta fase escolar. Pelo menos em parte,
as dificuldades encontradas pelos estudantes em relacao a Bioquimica podem estar
relacionadas com a falta de conexdo e contextualizacdo do conteudo da disciplina
com os acontecimentos do cotidiano, bem como com dificuldades associadas a outros
conteudos, como fisica e quimica organica. O acesso a tecnologias digitais, por outro
lado, faz parte do dia a dia dos estudantes que tém em boa parte smartphones
disponiveis que podem ser utilizados para proporcionar a apresentacao do contetdo
de bioquimica de forma inovadora e mais interessante. Assim, neste trabalho nos
propusemos a avaliar o efeito do uso de aplicativos digitais e redes sociais, por meio
de smartphones, no ensino de Bioquimica, para intermediar o processo de ensino-
aprendizagem de estudantes do ensino médio. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar
se metodologias ativas/investigativas associadas ao uso de redes sociais favorecem
a aprendizagem do alunado em uma escola publica de zona rural do estado de Minas
Gerais. O tema escolhido foi o estudo de estrutura e funcdes de carboidratos e teve
como questdo motivadora a resisténcia de alguns organismos, como a rosa da
ressurreicdo, a dessecacdo. Com a aplicacdo da sequéncia didatica proposta e por
meio de um questionario de sondagem Pré e Pés atividades, foi possivel demonstrar
gue a aprendizagem foi mais efetiva, provavelmente a partir do momento em que se
proporcionou aos estudantes maior significado no processo educativo. Com a
metodologia utilizada, foi possivel verificar que os estudantes se envolveram
ativamente com a construcdo do conhecimento, resultando em aprendizagem
significativa. Ademais, foi demonstrado que as redes sociais, mais especificamente o
Facebook, podem e devem ser utilizadas como instrumentos complementares para

construcao e compartilhamento de conhecimento.

Palavra-chave: Ensino por Investigacdo, Bioquimica, Redes Sociais, Tecnologias

Digitais, Facebook.



ABSTRACT

The process of teaching and learning Biochemistry content for high school students
has been a challenge for Biology students and teachers, since this content, according
to the approach adopted in the classroom, can be quite abstract for students at this
school stage. At least in part, the difficulties encountered by students in relation to
Biochemistry may be related to the lack of connection and contextualization of the
discipline's content with everyday events, as well as difficulties associated with other
contents, such as physics and organic chemistry. Access to digital technologies, on
the other hand, is part of the daily life of students who mostly have smartphones
available that can be used to provide the presentation of biochemistry content in an
innovative and more interesting way. Thus, in this work we proposed to evaluate the
effect of using digital applications and social networks, through smartphones, in the
teaching of Biochemistry, to intermediate the teaching-learning process of high school
students. Thus, the objective of this work was to evaluate whether active/investigative
methodologies associated with the use of social networks favor student learning in a
public school in a rural area in the state of Minas Gerais. The theme chosen was the
study of the structure and functions of carbohydrates and had as its motivating
question the resistance of some organisms, such as the resurrection rose, to
desiccation. With the application of the proposed didactic sequence and through a
survey questionnaire pre and post activities, it was possible to demonstrate that
learning was more effective, probably from the moment that students were given
greater meaning in the educational process. With the methodology used, it was
possible to verify that the students were actively involved in the construction of
knowledge, resulting in significant learning. Furthermore, it was demonstrated that
social networks, more specifically Facebook, can and should be used as

complementary tools for building and sharing knowledge.

Keywords: Teaching by Investigation, Biochemistry, Social Networks, Digital

Technologies, Facebook.
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1 INTRODUCAO

A Bioquimica é um ramo da Biologia que investiga 0s processos fisico-quimicos e
moleculares que ocorrem nos organismos (FLORES et al.,, 2018). Por apresentar
temas complexos e de dificil compreensao para estudantes, ou até mesmo para parte
dos professores, a Bioquimica é uma disciplina que apresenta alguma resisténcia em
sala de aula, apresentando dificuldades causadas pelo extenso numero de
informacdes para um periodo bem curto de tempo. Ademais, frequentemente, os
professores ainda apresentam dificuldades em lidar com estudantes desmotivados ou
descontentes com o conteudo, em decorréncia de suas limitacdes (WOOD, 1990).

Um dos motivos dessa dificuldade, possivelmente advém dos obstaculos para se
relacionar o contetdo de Bioquimica abordado nos livros didaticos e em sala de aula
com o cotidiano dos alunos (DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018). Para a superagio
desses entraves, ndo apenas a Bioquimica, mas a Biologia como um todo, pode se
beneficiar do uso de uma linguagem facilitadora e menos memoristica como aquela
frequentemente presente no ambiente digital.

O uso de uma linguagem mais acessivel, que interligue o conhecimento de base
dos estudantes e suas vivéncias sociais com 0s novos saberes que estdo sendo
construidos em sala de aula, de forma conectiva com a realidade dos mesmos, é de
suma importancia para que ocorra um melhor aproveitamento do
contetdo/aprendizado trabalhado (DIAS; SILVA; LUGUETTI, 2019).

Paralelamente, 0 ensino por investigacdo surge como uma alternativa pedagoégica
relevante, devido a caracteristicas que apresenta, como: propiciar que os estudantes
desenvolvam a capacidade de pensar criticamente frente a apresentacdo de
problemas, passar a propor hipoteses, utilizarem das informacdes disponiveis,
comunicarem entre si e promoverem a andlise e a verificacdo de dados. (LABURU;
ZOMPERO, 2011).

Dessa forma, as atividades investigativas aportam significados aos contetudos que
os discentes estdo estudando, fazendo com que eles alcancem, por esforcos
pessoais, a aprendizagem (ZOMPERO; LABURU, 2016).

Tomados em conjunto, 0 ensino por investigagao e a utilizagdo de redes sociais
podem ser um grande aliado na eficiéncia do ensino de Bioquimica e Biologia, pois as
tecnologias, que vém sendo inseridas como novas praticas pedagdgicas, constituem-

se ferramentas eficazes para o0 sucesso do ensino e aprendizagem contribuindo para
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0 aumento do entusiasmo dos estudantes e a reducdo de suas dificuldades no
aprendizado de Ciéncia (HENRIQUES, et al., 2016; PEDRO; MATOS, 2019).

O acesso crescente a tecnologias digitais pelos estudantes associado aos diversos
aspectos de se apresentar um contetido de forma mais interessante e inovadora, vém
se tornando uma importante ferramenta de ensino-aprendizado em sala de aula. As
redes sociais sdo formas efetivas de interacdo e estdo imersas na realidade dos
estudantes e ndo podem ficar desconectadas do processo educativo (UMBELINA,
2011). Utilizando as redes sociais aliadas a metodologias ativas na aprendizagem, o
discente constréi o saber e as dindmicas necessarias para a construcdo do seu
conhecimento (SILVA et al., 2019).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ensinar ciéncia vai
além de aprender o0s conteldos conceituais e processos. Assim, préticas
investigativas devem ser salientadas e aplicadas no Ensino Médio, sendo o ensino
investigativo um estimulador para que os discentes se apropriem e utilizem a
aplicabilidade do conhecimento cientifico e tecnoldégico no cotidiano. E, nesse
contexto, é importante que os alunos possam utilizar os meios sociais para a
divulgacéo da ciéncia e do fazer ciéncia (BRASIL, 2018).

A sequéncia didatica proposta foi de contribuir, por meio de uma abordagem
investigativa, para que os estudantes compreendessem a estrutura e funcdo dos
carboidratos. E, para isso, seria necessario que os estudantes entendessem o0s
mecanismos de formacéo da ligacao glicosidica (unido entre os monossacarideos que
formam os dissacarideos, oligossacarideos e polissacarideos). Ademais, esperava-se
gue os estudantes pudessem compreender a importancia dos glicidios na
alimentacdo, medicina e na industria de cosmeéticos e farmacéutica, de maneira a
tornar o assunto mais préximo de seu cotidiano.

A abordagem escolhida foi a de ensinar ciéncia por investigagao, o que requer que
os estudantes consigam elaborar hipoteses e explicagbes de fendbmenos a partir de
evidéncias coletadas ou selecionadas, podendo ter estratégias diferentes para que
evidéncias empiricas sustentem uma explicacao cientifica (MUNFORD; LIMA, 2007).

Por serem extremamente abundantes na superficie terrestre e na constituicdo dos
seres vivos, além de possuirem grande relevancia econdmica, como por exemplo, na
industria alimenticia e farmacéutica, dentre outras, o estudo e compreensao da
estrutura e funcéo dos glicidios se apresenta com uma oportunidade singular para se

trabalhar com estudantes do Ensino Médio, de forma que 0os mesmo pudessem
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compreender o0 que sdo moléculas organicas, suas transformagfes e como suas

diferentes estruturas se correlacionam com suas funcgdes.

1.1 Tecnologia da informacdo e Comunicacgao (TICs) e Tecnologias digitais da

informacéao e Comunicagéo (TDIC).

As TICs séo tecnologias da informac&do e comunicacao que causaram intensas
mudancas globais e se tornaram de extrema importancia para o desenvolvimento
social e econdbmico, com profundos impactos na saude, no meio ambiente e,
obviamente, também na educacao. (PEREIRA; SILVA, 2020).

As TICs surgiram a partir da década de 80, com o constante aumento da
microinformatica. Segundo Afonso (2002), o nome mais apropriado deveria ser
tecnologias digitais da informacédo e comunicagdo (TDICs), pois a comunicacédo ja
existia desde de tempos imemoriais, mas suas formas digitais e que se consolidaram
nas ultimas décadas do século XX (AFONSO, 2002).

Similarmente, para Lopes e Furkotter (2012), “as TDICs apresentam como
diferencas o uso central dos computadores e Internet, diferenciando-se das TICs pela
presenca do digital”. Todavia, neste trabalho, ndo serdo adotadas as diferencas entre
as siglas TICs e TDICs que passardo a ser usadas daqui para a frente como
sinbnimas.

Como j& mencionado, segundo a BNCC, as TICs sdo importantes, pois 0s
estudantes devem adquirir a seguinte competéncia basica no Ensino Médio:

“Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagéo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagfes, produzir conhecimentos, resolver problemas e

exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.” (BRASIL, 2018).

De fato, com o desenvolvimento da tecnologia e advento da internet
surgiu uma sociedade contemporanea imersa na tecnologia que transformou suas
estruturas (PESSOA, 2020). Atualmente, as tecnologias estdo tdo emaranhadas e

presentes no cotidiano das pessoas que nem sempre sao percebidas. E, dessa forma,
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a utilizagéo das tecnologias educacionais vém se tornando cada vez mais necessaria
para o processo de aprendizagem dos estudantes (KANASHIRO; JUNIOR, 2019).

Héa que se ressaltar que, embora as tecnologias educacionais estejam cada vez
mais presentes na vida escolar dos discentes, elas ndo conseguem substituir os livros.
Os livros permanecem sendo a principal fonte de consulta dos estudantes,
constituindo um imprescindivel mediador para a aprendizagem formal e informal
referindo-se aos comportamentos, habilidades e valores dos discentes (DIAZ-
RODRIGUEZ, 2011). Por outro lado, as tecnologias conseguem conectar o contetido
abordado nos livros com a realidade dos discentes, tornando-se, assim,
imprescindiveis no processo educativo em uma sociedade tecnoldgica
contemporanea.

A utilizacdo das tecnologias nos ambientes educacionais tem intima relacao
com as mudangas que ocorreram na sociedade em decorréncias da revolucao
tecnolégica e os novos modelos culturais, refletindo diretamente na educacédo
(SOUZA & SCHMEIDER, 2016). Existem varios beneficios em sua utilizacdo nas
escolas no processo de ensino-aprendizagem, pois os alunos estdo cada vez mais
conectados e interagindo com as redes sociais. Desse modo, se a escola ndo mudar
sua metodologia de ensino para que os alunos consigam aprender e continuar
conectados, a escola se tornard cada vez mais desconectada da realidade dos
discentes.

A falta de mudanca nos modos de ensinar evidencia a falta de conexao entre o
sistema educacional vigente e as demandas de aprendizagem da nova geragéo, uma
vez que o atual sistema ndo € capaz de atender as demandas da sociedade da
informacéo (SI) (PESSOA, 2020).

Além, com as crescentes transformacdes tecnoldgicas, o docente tem sido
requisitado para outras fungdes na sala de aula, que o retira do centro do processo de
ensino-aprendizagem, colocando o estudante nesse lugar, no qual o discente passa
a ser um agente ativo na sua aprendizagem (PESSOA, 2020).

Assim, um dos beneficios das tecnologias educacionais, se usadas
corretamente, € aumentar o protagonismo discente. Uma vez inseridas no contexto
correto e com as devidas instrugdes os estudantes passam a conciliar tecnologia e
aprendizagem, tornando as TICs, ferramentas essenciais para a educac¢édo, como

previsto na BNCC:
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“As tecnologias da informagdo e comunicacdo constituem uma parte de um
continuo desenvolvimento de tecnologias, a comecar pelo giz e os livros,
todos podendo apoiar e enriquecer as aprendizagens. Como qualquer
ferramenta, devem ser usadas e adaptadas para servir a fins educacionais e
como tecnologia assistiva; desenvolvidas de forma a possibilitar que a
interatividade virtual se desenvolva de modo mais intenso, inclusive na
producdo de linguagens. Assim, a infraestrutura tecnolégica, como apoio
pedagogico as atividades escolares, deve também garantir acesso dos

estudantes a biblioteca, ao radio, a televisdo, a internet aberta as
possibilidades da convergéncia digital.” (BRASIL, 2018).

Com as TICs e o auxilio das midias sociais 0s estudantes passam a aprender
em um espaco em gue eles ja dominam, ndo acham monétono, e com 0 meio e a
linguagem que eles estdo inseridos. Dessa forma, as tecnologias educacionais
conectam os usuarios pelo acesso a uma rede de internet que, por sua vez, conecta
0s mais diversos usuarios com vérias informacdes que, se utilizadas de forma
educacional correta, desenvolve uma aprendizagem com maior significado para o

alunado (Figura 01)

Figura 1 - Conexao estabelecida pelas midias sociais, onde as tecnologias digitais da informacéo e
comunicacao conecta 0s usuarios e estabelecendo a comunicacao e trocas de conhecimentos.

Fonte: Elaborado pelo autor pelo Canva
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O professor que utiliza as tecnologias para favorecer a aprendizagem,
consegue tornar as aulas mais atrativas de acordo as necessidades de ensino-
aprendizagem dos alunos e torna o discente ativo na construcao da sua aprendizagem
(KELEIN et al. 2020).

1.2 Ensino por investigacao

As atividades investigativas apresentam diferentes denominagdes: ensino por
investigacdo, ensino por projetos, entre outros nomes. Essa visdo de ensino é
baseada no estudante como principal agente no ensino-aprendizagem, retirando o
enfoque nos professores e colocando o discente como o centro do seu processo de
aprendizagem. Assim, o discente deixa de ser passivo no ato de aprender, tornando-
se ativo, pois além de fazer parte do seu processo de aprendizagem ele passa
também a ser o autor desse processo. Nessa perspectiva, o discente consegue
aprender conceitos e criar condicbes de desenvolver processos cognitivos e
compreender a ciéncia com parte do seu cotidiano e sua importancia para o
desenvolvimento de uma sociedade prospera, justa e igualitaria (LABURU &
ZOMPERO, 2011).

N&o existe uma receita pronta para se ensinar, mas 0 que existe sdo 0s meios e
as formas de se tornar o conhecimento mais acessivel e atrativo para os estudantes,
pois ndo importa o que se ensina se nao for do interesse do discente. Ele n&o vai dar
a devida atencdo ao assunto abordado na sala de aula, ja que a construcdo do
conhecimento depende fundamentalmente do interesse de quem aprende. De acordo
com diversos autores, 0 ensino investigativo deve apresentar algumas caracteristicas
gue propicie aos alunos a capacidade de pensar a partir da apresentacdo de um
problema, criar hipGteses para obter informacdes e que essas informacdes
comuniquem entre si para que possa haver a analise de dados e, posteriormente, a
verificacdo se a hipétese levantada esta de acordo com os dados levantados ou néo
(LABURU & ZOMPERO,2011; SCARPA & CAMPOS, 2018) .

A atividade investigativa, quando assume um papel dindmico, pode contribuir para
ensinar o estudante a aprender ciéncia, a aprender fazer ciéncia e a aprender sobre
ciéncia. As discussfes sobre a natureza da ciéncia contemplam a atividade cientifica
como uma atividade humana, vinculada aos interesses politicos e econdémicos
(TROPIA, 2011).
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Para Leckie (2018), o ensino por investigagao auxilia os discentes a elaborarem
opinides com embasamento cientifico sobre questdes sociocientificas. Ainda segundo

a autora:

“Essas s&o as mesmas questdes sobre as quais os atuais alunos do ensino
médio terdo que tomar decisdes quando adultos. E usar a investigacéo
cientifica funciona para nivelar o campo de jogo para os alunos e pode criar
um ambiente de sala de aula saudavel, onde os alunos trabalham juntos para
desenvolver explicacdes cientificas. Para que a aprendizagem centrada na
investigacdo tenha sucesso, € vital que a sala de aula seja um lugar onde os
alunos se sintam confortaveis para se comunicar e trabalhar com o professor
e seus colegas. Por sua vez, uma sala de aula que se dedica a investigacéo
cientifica cria um ambiente onde os alunos se sentem confiantes em correr
riscos, colaborar, apoiar conclus6es com evidéncias e considerar diferentes
posicdes.” (LECKIE, 2018)

Ressalta-se a relevancia da incorporacdo do ensino por investigacdo na escola
basica, uma vez que, trazendo os problemas existentes de forma que os estudantes
0s enxerguem em seu dia-a-dia, eles serdo capazes de elaborar meios para
solucionar os problemas e com isso terdo uma aprendizagem significativa e baseada

em evidéncias.

1.3 Ensino de Ciéncias/Biologia por investigacao

As ideias construtivistas fizeram com que os professores mudassem suas formas

de ensinar.

“O construtivismo é uma teoria educacional que prega a construgdo do
conhecimento por meio da intera¢édo do individuo com o meio fisico e social.
Essa corrente pedagdégica apoia a ideia de que nada, a rigor, esta pronto,
acabado, e de que, especificamente, o conhecimento ndo é dado, em
nenhuma instancia, como algo terminado. Deste modo, o desenvolvimento
das poténcias/capacidades intelectuais e cognitivas do aluno, vai
simbioticamente se construindo, em um processo continuo de ensino-
aprendizagem.” (DOS SANTOS SOUZA; MARIA; DOS SANTOS, 2013)

A partir da concepgao construtivista, o estudante passa a ser a0 mesmo tempo

centro e construtor no processo de sua aprendizagem. Essa talvez seja uma das
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mudancas mais relevantes na educacédo, que foi a centralizagdo do estudante no
processo educativo, onde o professor deixa a imagem de o Unico possuidor do
conhecimento e o estudante deixa de receber o mesmo de forma passiva, mudando
0 aspecto de passagem de conhecimento entre professor-aluno de forma unidirecional
(SCARPA & CAMPOS, 2018).

Nesse cenario, o ensino por investigacdo € uma das formas de tornar o estudante
0 construtor da sua aprendizagem e ao mesmo tempo em que retira o professor do
centro do processo educacional o colocando de forma a instruir e colaborar na
aquisicdo do conhecimento. As aulas expositivas que sao focadas nos professores,
ndo ajudam na aprendizagem dos estudantes e nem o0s coloca como atores na
construcdo do conhecimento, pois, entre outros aspectos nao consideram O0s
conhecimentos prévios dos discentes e, dificultando as interacdes entre os atores na
sala de aula. Para que verdadeiras transformacdes ocorram na sala de aula, ha que
se promover mudanca no foco no papel dos professores e, para que iSso ocorra, €
essencial que os docentes reflitam sobre novas mudancas de estratégias de
aprendizagens centradas nos alunos (SCARPA & CAMPOS, 2018).

Para Pedaste et al. (2015), o ensino por investigagao se inicia com a orientagao,
seguida da fase de conceitualizagdo, que € composta de questionamento e geragado
de hipoteses. O proximo passo é a investigacdo que € constituida por exploracéo,
possivel experimentacao e interpretacdo de dados. Todas essas fases conversam
entre si e ndo se findam em si mesmas, uma vez que mesmo apos a conclusao que é
a fase final do ciclo investigativo os alunos podem checar e reavaliar as interpretagdes
gue tiveram durante a realizacdo da atividade investigativa. O ensino por investigacao
apresenta algumas etapas caracteristicas, que favorecem a aprendizagem dos
estudantes por levarem em consideragdo os conhecimentos prévios e considerem o
discente como agente construtor do seu conhecimento (Figura 02).

Durante todas as fases ocorrem discussdo e na conceitualizacdo ocorre
comunicacao entre os agentes envolvidos na realizacdo das atividades e durante a
investigacao ocorre a reflexdo, que € substancial para o processo investigativo. Um
importante momento € a problematizacdo, que para Carvalho et al. (2013), é
substancial para constru¢do do conhecimento e essencial para a aprendizagem, pois
torna o discente um agente questionador e que procura por respostas sobre a

problematica a fim de resolvé-la e com isso torna-se critico e com maiores chances
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de compreender o conteddo estudado, pois é um intermediario entre a pergunta e o
saber.
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Figura 2: Fases do ensino baseado por investigacdo. Fonte: Pedaste et al. (2015).

Ressalta-se que a sala de aula em que o ensino investigativo esta em destaque 0s
estudantes se tornam mais proativos e apresentam maior confiangca em correr riscos

porque os professores valorizam a importancia das ideias e descobertas dos alunos
(LECKIE, 2018).

1.4 Uso dos conhecimentos prévios dos estudantes

Segundo a teoria de Ausubel, o levantamento dos conhecimentos prévios dos
estudantes sobre o contetdo a ser trabalhado é fundamental para que os discentes
aprendam e o aprendizado tenha significado para eles. Ademais, buscar trabalhar o

conteudo de forma interdisciplinar, por exemplo, entre biologia e quimica, contribui na
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aprendizagem, pois ajuda a desconstruir a ideia que os contetdos estudados séo
fragmentados, fazendo com que os estudantes possam perceber a integracdo entre
as mais diversas areas do conhecimento (GAMELEIRA & BIZERRA, 2019).

Dessa forma, o conhecimento trabalhado deve romper com as ideias da
pedagogia tradicionalista, concebendo uma forma na qual os alunos possam assumir
diferentes papéis em sua aprendizagem, propiciando discussdes e reflexdes que
auxiliem na construcao de saberes e que ajudem a formacéo da consciéncia e ética,
com capacidade transformadora na sociedade (DE OLIVEIRA MAIA & BIZERRA,
2021).

A ideia de aprendizagem significativa baseia-se na premissa que os papéis que
tanto o professor quanto do estudante desempenha sao importantes na construcao
do aprendizado, sendo que ambos apresentam funcdes a serem realizadas de formas
distintas e complementares que, de acordo Lemos (2011), séo:

“O primeiro deve: a) diagnosticar o que 0 aluno ja sabe sobre o tema; b)
selecionar, organizar e elaborar o material educativo; c) verificar se os
significados compartilhados correspondem aos aceitos no contexto da
disciplina e d) reapresentar os significados de uma nova maneira, caso o
aluno nao tenha ainda captado aqueles desejados. O aluno, por sua vez, tem
a responsabilidade de: a) captar e negociar os novos significados e b)

aprender significativamente.” (LEMOS, 2011)

De fato, uma etapa muito importante e muitas vezes desdenhada na sala de
aula é investigar, inicialmente, os conhecimentos que os estudantes ja apresentam
sobre o conteldo a ser abordado. Essa estratégia, além de facilitar a elaboracdo de
um plano de aula mais assertivo, que atenda as demandas especificas dos discentes,
propicia a escolha de atividades que melhor servirdo para a compreensao e facilitacdo

da aprendizagem.

1.5 Facebook como ferramenta de ensino aprendizagem

As redes sociais vém se tornando a cada dia mais interativas e, com isso,

passaram a constituir um campo a ser explorado e usado para a insercdo de
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conhecimentos para estudantes, que ao mesmo tempo em que navegam e exploram

as redes socais, os discentes também possam aprender (Figura 3).

Conhecimento

Figura 3- Relacdo entre redes sociais e aprendizagem.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os estudantes cada vez mais se conectam via redes sociais e a partir disso
podem acessar, produzir e divulgar conhecimentos que podem alcancar um grande
namero de outros estudantes. Como essas redes sociais estdo inseridas nos mais
diversos meios e contextos, ultrapassam barreiras geograficas, podendo levar, se
utilizadas para fins educativos, a construcao coletiva do conhecimento, uma vez que
se cria uma rede colaborativa de informagcdes em que os estudantes possam trocar
conhecimento. E por quebrarem os limites impostos pelas barreiras geogréficas, as
redes sociais contribuem para que o0 conhecimento seja disseminado sem
delimitagdes locais, aumentando as interagdes entre os discentes. Assim sendo, se
utilizadas corretamente, aumentam a aprendizagem de forma significativa para os
estudantes (GARCIA & FERREIRA, 2011).

Nesse aspecto, os autores destacam:

“Parece-nos demasiado definitivo afirmar que a escola ja ndo ensina, até

porque pensamos que mais do que ensinar, a escola deve criar condi¢cdes
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para que a aprendizagem aconteca. Neste ponto as TICs surgem como uma

mais-valia no auxilio a operacionalizagao da criacdo de condi¢bes por parte

dos executores do processo, os professores.” (GARCIA & FERREIRA, 2011)

De fato, a comunicacao através das redes sociais acontece de forma facilitada
em decorréncia da insercao cada vez maior das tecnologias na sociedade, sendo que
com a internet a informacao pode ser usada com o conceito de transformacéo, criacao
e compartilhamento de informacdao (MINHOTO & MEIRINHOS, 2011). E pode-se
compreender a capacidade que as tecnologias educacionais tém para melhorar a
aprendizagem escolar em um ambiente fora da sala de aula. Em seu trabalho

utilizando o Facebook como ferramenta de aprendizagem, relatam:

“Percebe-se que a maioria dos alunos acha que a pagina é atrativa e facil de
utilizar, o que néo é de estranhar pois a sua interface é muito semelhante a
que existe nos perfis pessoais que eles estdo habituados a utilizar. Todos os
alunos reconhecem que a pagina tem grandes potencialidades de interagéo
entre os alunos e a professora, uma vez que, tratando-se de um contexto
menos institucional do que uma plataforma, por exemplo a Moodle, os alunos
sentem-se mais a vontade para interagir entre si e com a professora”
(MINHOTO & MEIRINHOS, 2011).

O fato de que o Facebook € uma rede social interativa e que os estudantes ja
apresentam amplo dominio sobre a dindmica de funcionamento do site, reforca a
perspectiva de que esse veiculo constitui uma ferramenta poderosa que pode ser
usada pelos discentes para produzir e divulgar conhecimentos através de atividades
colaborativas em uma rede que ja faz parte do cotidiano dos mesmos. O Facebook é
uma rede social que em 2013 ja possuia 35 milhdes de usuérios na plataforma,
utilizando-a para os mais diversos fins, entre elas a aquisicdo e construcao de
conhecimento (ARAUJO, 2012).

Vale a pena ressaltar que, dentre diversas redes sociais, o0 Facebook se
destaca por ser uma plataforma que tem como principal funcéo a interacdo entre
pessoas e compartilhamento de informagdo e imagens. Dessa forma, podemos
vislumbrar que essa rede social néo se destina apenas para entretenimento, mas pode

servir para dar melhores condicbes de acesso de informacéo, educacdo e outras
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interacdes que englobam a cidadania; ou seja, possa ser usada como plataforma
educacional (ALENCAR, 2013).

Usar o Facebook como uma ferramenta digital para aprendizagem faz com que
os discentes possam aumentar a interacao entre si e também a colaboracao, sendo
um ambiente mais familiar e menos engessado e formal como a plataforma Moodle,
frequentemente utilizada em ambientes educacionais. Esse traquejo com a rede
social, faz com que aconteca a aceleracao da curva de aprendizagem dos estudantes,
fazendo com que eles figuem mais motivados com o0 processo de ensino-
aprendizagem (MINHOTO & MEIRINHOS, 2011).

A pagina intitulada “Gifs educativos”, que faz parte do Facebook, € uma pagina
gue tem a intencéo de levar o conhecimento através de Gifs, usando acontecimentos
gue sao considerados engracados ou importantes que foram publicados nas midias e
gue sao usados como memes (Figura 04).

Gifs educativos
* Favoritos - 2 de julho de 2020 - @
[ATIVE O SOM] Vocé sabia que o alcool nos fornece energia?

Isso mesmo para cada grama de etanol metabolizado, s3o formadas
7kcal, uma fonte energética consideravel. Enquanto o carboidratos (4
kcal/g), proteinas (4 kcal/g) e lipidios (9 kcal/g).

Porém, ao contrario dos outros o alcool é uma "CALORIA VAZIA".
Denominado dessa forma pois ele é pobre em micronutrientes
(vitaminas e minerais) além de fibras. Por isso, 0 seu consumo em
excesso pode aumentar o peso, além de maleficios de estético a
patolégicos.

Créditos: André Silva, membro do grupo do Facebook.
Se junte ao grupo: bit.ly/grupogifsedu

#biogifedu

i'oo 56 /¢ comentanos 1/6 compartihamentos
5 () Comentar /> Compartilhar
Figura 4 - Facebook como ambiente educativo - - Fonte — Pagina: GIFs educativos - Link:

https://fb.watch/a3r3K_cg5B/

Como pode ser acompanhado da Figura 4, em geral esses Gifs educativos
apresentam um grande numero de visualizagbes, curtidas e compartilhamentos.
Dessa forma, o Facebook passa a ser utilizado como uma plataforma educativa,
levando conhecimento de maneira dindmica e acessivel para diversos usuarios da

rede.
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Ademais, a apresentacdo dos conteudos, por vezes herméticos para 0s
estudantes, da forma que se utiliza nas redes sociais, torna o conhecimento mais
divertido e faz com que os estudantes aprendam de forma mais significativa. E
inclusive o que se depreende de comentarios de estudantes sobre contetdos
didaticos postados na rede social: eles preferem uma aprendizagem que seja

dindmica e que facilite a aprendizagem (Figura 05).

bioguimica

C ’ " ndo espero menos que isso da didatica de

B
-

Curtir - Responder - 1 2

* 1resposta

Figura 5 — Exemplo de comentario de seguidor da pagina GIFs educativos do Facebook-
Link: https://fb.watch/a3r3K_cg5B/

Os beneficios dos GIFs:

“'GIF" é um formato de compresséo algoritmica de imagem que minimiza a
necessidade de processamento e memoria de dispositivos eletrfnicos,
traduzindo-se na difusdo, carregamento e visualizacdo de maneira simples e
rapida. Mesmo com limitacdes inerentes ao formato, a utilizacdo de GIFs,
sobretudo os com movimento ou animados, é diversificada e apresenta
potencial expressivo distinto, contextualizado pela paratextualidade com os
demais componentes de sua aplicagdo.” (CINTRA & SOUZA, 2020)

Essa dinamicidade e difusdo dos GIFs, memes, videos, entre outras
possibilidades nas redes sociais fazem com que o conhecimento se torne mais
prazeroso envolvendo situacdes e ferramentas que os estudantes ja conhecem na

internet.

1.6 Ensino de Bioquimica

Como ja abordado, o ensino de Bioquimica é um desafio muito grande até mesmo
para professores do Ensino Superior, quanto mais para criancas e adolescentes do

Ensino Fundamental e Médio. Um dos motivos para esta dificuldade extraordinaria é
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a pequena familiaridade dos professores da escola basica com o conteddo da
Bioquimica € a relativa escassez de leituras de textos apropriados para essa fase
relacionados a area de Bioquimica, que é uma area de interface de Quimica, Fisica e
Biologia (CRUZ LEAL; 2012). A importancia da Bioquimica no dia a dia dos estudantes

e na formagé&o geral para a cidadania vem crescendo:

“Com um comparecimento pouco definido nas rotinas escolares da educagao
bésica, a Bioquimica cresceu tanto na sua correlagdo com a Quimica
Organica, usualmente trabalhada no terceiro ano do Ensino Médio, quanto
com a Biologia, em especial por conta da for¢a explicativa e de descri¢cao
sistematica que ela agrega ...a Bioquimica apresenta importancia cada vez
maior na formacgédo geral para a cidadania, conforme o sentido da cidadania
objetiva a compreensdo da realidade, em seus aspectos materiais,
ambientais, socioculturais, articulada com a capacidade de analisar situacdes
e nos envolvermos em debates e tomadas de decisfes... A Bioguimica se
destaca também por seu vigor na producdo de conhecimentos sobre o
funcionamento dos organismos vivos, a atuacdo de alimentos, toxinas,
medicamentos e cosméticos, bem como por sua participacdo na geracao de
técnicas e de tecnologias.” (CRUZ LEAL; 2012)

Em funcao de suas caracteristicas, o ensino do contetido de Bioquimica precisa
ocorrer de forma integrada com contetdo da Quimica, Fisica e Biologia no Ensino
Médio, uma vez que ndo se configura uma disciplina isolada nesse curriculo. Na
Biologia, a Bioquimica € responsavel em auxiliar os estudantes a compreender e
explicar molecularmente os fendmenos bioldégicos que estdo no componente

curricular.

De fato, na BNCC, em sua segunda competéncia, podemos encontrar o conteudo

de Bioquimica que deve ser abordado no Ensino Médio:

"Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento
e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender

decisOes éticas e responsaveis.” (BRASIL, 2018)
J& as habilidades que se enquadram no ensino de Bioquimica sao:

“Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes

niveis de organizagdo, bem como as condi¢fes ambientais favoraveis e os
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fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos

digitais (como softwares de simulagao e de realidade virtual, entre outros).”

“Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e seus impactos
nos seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de
manutencdo da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacbes e
transferéncias de energia, utilizando representa¢fes e simula¢des sobre tais
fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como

softwares de simulagéo e de realidade virtual, entre outros).” (BRASIL, 2018).

Um dos tracos mais evidentes que caracterizam as dificuldades dos estudantes
em Bioquimica é a falta de base em conhecimentos aplicados de Quimica, Fisica e
Biologia, o que dificulta a aprendizagem dos conteudos bioquimicos. De fato, percebe-
se em salas de aula que esse é um dos principais motivos que causam dificuldades,
e até mesmo aversao, em discentes ndo apenas do Ensino Médio, mas também do
Ensino Superior, que muitas vezes ndo tém conhecimentos basicos sobre Quimica,
Fisica e Biologia, e ja carregam essa aversao desde a escola basica (BERGAMASCHI
et al., 2020).

Essa dificuldade existe e/ou persiste pela aprendizagem que se da de forma
superficial devido a falta de materiais didaticos que que explorem de forma adequada

as interagdes entre a Biologia, a Quimica e a Fisica (CORREIA, 2004).

1.7 Carboidratos

Dentre os diferentes conteudos especificos de Bioquimica abordados no
Ensino Médio, para o presente trabalho, selecionamos os carboidratos. Considerada
uma das biomoléculas mais abundantes da natureza, os carboidratos séo encontrados
desde os organismos mais simples até os organismos mais complexos dos reinos de
seres vivos. Essas moléculas representam a maior fonte renovavel de biomassa do
planeta, sendo que as plantas e as algas produzem cerca de 200 bilhdes de toneladas
de carboidratos por ano (SILVA; FREITAS FILHO; FREITAS, 2018).

Ademais, os carboidratos sdo os nutrientes mais consumidos no mundo:

“Os carboidratos sao os nutrientes mais largamente consumidos. Ou na forma

de acucarados naturais como o mel e as frutas, de acucarados propriamente
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ditos como o agucar comercial nas véarias formas, de alimentos elaborados a
base de agucar, como geleias, doces, caramelos, balas, glacés; de alimentos
elaborados com adicdo de aclucar como bombons, sorvetes, leite
condensado, biscoitos, bolos, pudins e refrigerantes. Na forma de amilaceos
sdo consumidos o arroz, o milho, a mandioca, a batata e ainda os amilaceos
propriamente ditos como a maizena e as farinhas. Os alimentos elaborados
com amido sdo as massas em geral, 0 pdo, o macarrdo, os biscoitos, a
cerveja e os enlatados em geral.” (OETTERER, 2016)

De acordo com Lopes e Rosso (2016), os carboidratos também s&o conhecidos
como hidratos de carbono ou glicidios e podem ser organizados em pelo menos trés
grupos, de acordo com 0 numero de mondémeros: monossacarideos; oligossacarideos
e polissacarideos.

Os monossacarideos séo os carboidratos mais simples e apresentam formula
molecular (CH20) . Os agUcares nesse grupo apresentam de trés a oito atomos de
carbono e, frequentemente, quando decompostos deixam de ser carboidratos. Ribeiro
e Seravalli (2007) destacam que 0s menores monossacarideos apresentam trés
carbonos na molécula, mas que o0s monossacarideos presentes em alimentos
geralmente possuem seis e, menos frequentemente, cinco carbonos. De fato, os
monossacarideos também podem ser classificados de acordo o nimero de carbonos
gue possuem em seus mondmeros: as trioses sao carboidratos que apresentam trés
carbonos, as tetroses apresentam quatro carbonos, as pentoses tém cinco carbonos;
as hexoses apresentam seis carbonos e as heptoses e octoses, de ocorréncia mais
raras, possuem sete e oito carbonos, respectivamente, em sua estrutura.

As pentoses e hexoses sd0 muito importantes, uma vez que as hexoses
constituem uma das principais fontes de energia para 0s seres Vvivos e as pentoses,
mais precisamente, a ribose e a desoxirribose, fazem parte da constituicdo dos 4cidos
nucleicos e cofatores de enzimas.

Os oligossacarideos e polissacarideos sdo formados a partir da unido de
dois ou mais monossacarideos.

A reacdo de unido de monossacarideos, denominadas de ligacéo glicosidica,
acarreta a liberagdo de uma molécula de 4gua, assim como na reacao de hidrélise
para a separacdo dos monossacarideos uma molécula de 4gua € adicionada (Figura
6)
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Figura 6. Ligacao glicosidica - Esquema da reacdo de unido entre dois monossacarideos originando
um dissacarideo e vice-versa. A sintese do dissacarideo se da por perda de um hidrogénio e um grupo
OH- (chamado hidroxila) que se combinam, formando uma molécula de agua. A ligacdo que se
estabelece entre os dois monossacarideos é a ligagdo glicosidica. Trata-se de uma sintese por
desidratacdo. A quebra por hidrélise é outra reacdo, na qual uma molécula de agua se decompde em

um hidrogénio e uma hidroxila, separando os monossacarideos um do outro (LOPES & ROSSO).

Os oligossacarideos séo carboidratos constituidos pela unido de dois a 10
mondmeros (este limite ndo é preciso e pode variar de autor para autor), por meio das
ligacdes glicosidicas entre monossacarideos iguais ou diferentes.

Dentre os oligossacarideos, os dissacarideos (unido de dois monomeros) sao
muito frequentes em nossa dieta, incluindo por exemplos a maltose (unidao de dois
residuos de glicoses por ligagdo glicosidica do tipo alfa 1-4), a sacarose (unido de
uma glicose com uma frutose por ligacao glicosidica do tipo alfa 1-2) e a lactose (uniao
de uma galactose e uma glicose por ligacdo glicosidica do beta tipo 1-4)
(LEHNINGER, 2005).

Como outros exemplos de oligossacarideos importantes para 0 homem, podemos
citar aqueles presentes na superficie de células do sistema imune e também nas
hemacias, onde determinam os grupos sanguineos (ABO).

Ao contrario dos monossacarideos, dissacarideos e outros oligossacarideos, que
sdo considerados acuUcares simples, os polissacarideos sdo conhecidos como
carboidratos complexos, sendo constituidos pela unido de pelo menos 10 ou mais
monossacarideos, também através de ligacdes glicosidicas.

Os polissacarideos apresentam diversas fun¢des nos organismos sendo, em
relacdo a funcdo, frequentemente, agrupados em dois subgrupos principais:
polissacarideos estruturais, que sao carboidratos que fazem parte da estrutura
celular dos organismos ,, como os encontrados na parede celular de células vegetais

(celulose) ou compondo exoesqueletos de invertebrados ou a parede celular de
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fungos (quitina); e polissacarideos energéticos, que sdo carboidratos que atuam
COMo reserva energeética para os organismos. Os mais conhecidos sdo o amido, que
ocorre em algumas algas e nas plantas, sendo que a sua principal fonte de producao
€ a fotossintese e o glicogénio, que € responsavel por armazenar energia nos amimais
(SANTOS; BORGES; DA SILVA SANTOS, 2017).

1.8 Tardigrados

Os tardigrados, também conhecidos como ursos d’agua, sdo animais
invertebrados e microscépicos que habitam ambientes terrestres e aquaticos e que
durante a evolucédo se adaptaram para sobreviverem em ambientes extremos, sendo
resistentes a seca, ao frio e ao calor intenso (Figura 7).

Por muitos anos, a grande resisténcia dos tardigrados a dessecacéo e a variagdes
extremas de temperatura foi principalmente atribuida a presenca de altas
concentracgdes de trealose (um dissacarideo de glicose unidos por ligacédo glicosidica
do tipo alfa 1-1) presente em varios organismos que sdo mais resistentes a perda de
agua, como artémias, leveduras, sapos. Todavia, dados mais recentes demonstram

gue as adaptagcbes dos tardigrados a seca sdo causadas majoritariamente por
proteinas especificas produzidas pelo animal (BOOTHBY et al, 2017; DALEY 2017).
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Figura 7- Tardigrados- Fonte: G ETTY IMAGES /Crédito: Cultura RM Exclusive/Gregory S. Paulson
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De fato, de acordo com Daley (2017):

“[...] acreditavam anteriormente que os tardigrados sobrevivem a dessecacgao
usando um agucar chamado trealose encontrado em outras criaturas que
podem completar tal faganha, incluindo artémias, leveduras e sapos. Mas as

criaturas ndo contém vestigios detectaveis do composto.”

Pela trealose ser importante para alguns seres vivos resistir a perda de agua e
o tardigrados serem animais que apresentam caracteristicas que geram curiosidades
nos alunos ele esta sendo usado apenas para que os alunos aprendam a importancia
da trealose e 0 motivo que levou e ainda leva a alguns cientistas a acreditar que a
trealose é a molécula que esses animais usam para resistir a desidratagdo, uma vez

gue a trealose desempenha esse papel em alguns organismos.

1.9 Rosa da ressurreicao

A rosa da ressurreicdo (Anastatica hierochuntica), também conhecida como
rosa de JericO, entre outros nomes (Figura 8) é um simbolo para a disseminacao da
cultura arabe e também para demonstrar que, apesar da violéncia dos israelenses, 0s
objetivos politicos do povo e do estado da Palestina serdo alcancados (ASFORA,
2012).
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Figura 8 - Rosa da ressurrei¢do (Anastatica hierochuntica) Fonte: Google.

A rosa da ressurreicdo é uma planta que consegue viver longos periodos sem
contato com agua. Outra caracteristica interessante dessa planta é que, quando ha
falta de umidade, seus galhos ficam secos e completamente enrolados, mas, quando
molhados, seus galhos se desenrolam e apresentam higroscopia, ou seja, absorve
prontamente a umidade. Quando ocorre o contato com a agua, apos passar longos
periodos na seca, as folhas da A. hierochuntica voltam a “vida” recebendo assim o
nome de rosa da ressurreicdo (SARAZIN, 2012).

Algumas outras plantas sao geralmente confundidas com as rosas de Jerico,
especialmente aqui no Brasil. A Selaginella lepidophylla, por exemplo, € uma dessas
falsas rosas de JericO, pois apresenta caracteristicas em comum com a verdadeira
planta, sendo até mesmo vendida como a mesma planta em sites de vendas online.
A verdadeira rosa da ressurreicdo € coletada e vendida para uso medicinal, e o cha
da planta seca é usado para diminuicdo de dores, e também para epilepsia (ZIN,
2017).

A rosa de ressurreicdo € um exemplo de organismo cuja capacidade de
sobrevivéncia em locais com pouca disponibilidade de agua e altas temperaturas esta
associada a presenca trealose, que € um carboidrato de reserva e que tem a
capacidade de proteger a célula do estresse fisiolégico. Outro mecanismo associado

com a resisténcia a desidratacdo da rosa da ressurreicdo € a sua capacidade de
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proteger a membrana plasméatica da desidratacdo, substituindo a molécula de 4gua
gue esta ligada as cabecas polares dos fosfolipidios da membrana, mantendo assim
a fluidez, integridade e permeabilidade da membrana e, em consequéncia, a
viabilidade celular mesmo com a desidratacdo (ALCARDE; BASSO, 1997).

Neste presente trabalho, tanto a rosa de ressurreicdo quanto os tardigrados, foram
utilizados como contetidos motivadores para 0 ensino por investigacao, ja que ambos
exemplos de organismos sao resistentes a desidratacdo e, pelo menos em algum
momento na ciéncia esta resisténcia foi atribuida a presenca de um carboidrato: a

trealose.

1.9.1 Sequéncia didatica

Para a elaboracdo da sequéncia didatica a ser utilizada neste trabalho, apés a
escolha do tema - os carboidratos - e dos objetivos a serem alcancados, as préximas
etapas foram a escolha titulo da SD, da questdo motivadora - a resisténcia de

organismos a seca e as atividades a serem desenvolvidas.

Como o titulo da SD escolhemos uma pergunta: "Como os Dissacarideos e
Polissacarideos sdo construidos?" Como ja abordado, a escolha do tema sobre os
carboidratos se deu por se tratar de uma das moléculas mais abundantes na terra e
centrais do metabolismo humano.

Sabe-se que os carboidratos apresentam diversas funcdes, incluindo fungbes
estruturais, mediadores celulares, antigenos, energéticas, dentre outras. Ademais, a
cada dia novas aplicacfes dos carboidratos na medicina sdo descobertas, como por
exemplo, a possibilidade de alguns carboidratos substituirem a heparina reduzindo
efeitos indesejados (POMIN; MOURAO, 2006). Sendo assim é importante que o0s
alunos compreendam as fungbes e como ocorre a formagdo dessas moléculas
organicas para que entendam a importancia biolégica da molécula para os organismos
Vivos.

Os monossacarideos hexoses, por exemplo, se unem formando os dissacarideos,
os oligossacarideos e os polissacarideos dependendo do nimero de oses envolvidos.
Um dos dissacarideos mais importantes € formado pela unido da Glicose com uma
Frutose por ligagdes glicosidicas do tipo a 1-2, resultando na Sacarose, o0 agucar

comum da dieta humana. Alguns outros dissacarideos importantes sdo a Lactose



37

unido da Galactose e Glicose unidas por ligagao do tipo a 1-4 e a Maltose que é a
juncao de duas Glicoses unidas por ligagéo do tipo a 1-4 (SANTOS et al., 2017,
LEHNINGER, 2005)

Os carboidratos sdo as macromoléculas mais abundantes na natureza (SILVA, 2014),
sendo assim é importante que os alunos compreendam seu papel nos organismos
Vivos e como essas estruturas sdo formadas no planeta, pois, exercem funcao
estrutural e energética, fazendo parte da constituicdo dos acidos nucleicos (OLIVEIRA
et al., 2016).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Utilizando uma abordagem investigativa, avaliar o efeito do uso das redes sociais

como ferramenta para elaboracdo, interacdo e compartiihamento de materiais

didaticos voltados a melhoria do processo de ensino-aprendizagem de Bioquimica

para estudantes do ensino médio em uma escola da zona rural de Minas Gerais e

propiciar aos estudantes do ensino médio, por meio de metodologias ativas, a

compreensao da estrutura e funcdo de carboidratos e sua relevancia para a vida e o

planeta

2.2 Objetivos Especificos

Elaborar uma sequéncia didatica (SD) adequada ao ensino do topico de
carboidratos do contetdo de Bioguimica para estudantes do ensino médio.
Propiciar aos estudantes ferramentas e metodologias baseadas no ensino
investigativo para a compreensao da estrutura e funcédo dos carboidratos bem
como da ligacéo glicosidica entre seus mondémeros.

Identificar, juntamente com os estudantes do ensino médio, materiais de
Bioquimica a serem produzidos, almejando a associacdo do tépico escolhido
com o cotidiano dos mesmos.

Propiciar a elaboracdo de materiais didaticos sobre o tdpico escolhido
adequado para publicacdo em redes sociais.

Investigar o efeito da abordagem utilizada no processo de ensino-
aprendizagem de Bioquimica dos estudantes.

Propiciar aos estudantes uma vivéncia que lhes permitam compreender o0s

caminhos para se fazer descobertas cientificas.
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3 METODOLOGIA

A escola, onde o presente projeto foi desenvolvido, € de zona rural da cidade
de Guanhaes que se situa no estado de Minas Gerais. O indice de Desenvolvimento
da Educacéo Basica (IDEB) para a escola no ano de 2021, teve como meta projetada
a nota de 6,4. (INEP, 2022). Considerando-se que 0s estudantes apresentam muita
dificuldade no tema de Bioquimica, que comumente € apresentado no primeiro ano
do Ensino Médio, o trabalho foi voltado para contextualizar a Bioquimica com o
cotidiano dos alunos e integrar as redes sociais como meio de propagar a
aprendizagem para os demais colegas de turma e membros de redes sociais.

A sequéncia didatica (SD) desenvolvida neste projeto foi aplicada a uma turma
do 1°. ano do ensino médio, constituida de 16 estudantes no primeiro semestre de
2021. Para isso, a turma foi dividida em duplas, buscando sempre que possivel
associar estudantes com aparentemente maior facilidade ou interesse em aprender o
conteudo de Bioquimica com estudantes com menor facilidade. Como os estudantes
ja estudavam juntos desde o sexto ano, eles ndo apresentaram resisténcia ou
dificuldade em compor as duplas de trabalho. Os alunos aceitaram participar da
pesquisa, e ajudaram de bom grado no seu desenvolvimento, a andlise da
aprendizagem foi realizada por meio de questionario e producées de materiais para a
divulgacao.

A sequéncia didatica foi composta de nove momentos e elaborada de acordo com
Pedaste et al 2016.

Como primeira etapa da SD, foi aplicado um questionario semiestruturado para
buscar mapear as principais dificuldades dos estudantes no conteudo. Foram
produzidos contetidos para redes sociais de acordo com os contetidos identificados e
trabalhados com os alunos de forma com que consigam consolidar seus
conhecimentos.

A titulo de exemplo, no inicio do processo, ou até mesmo durante o
desenvolvimento do projeto, os alunos analisaram conteudos ja produzidos e
disponiveis em outras redes sociais, para que eles aprendessem a selecionar, criar e
compartilhar materiais de forma correta e interessante.

Os produtos gerados pelos estudantes, apds revisdo pelo professor, foram
disponibilizados para estudantes de outras turmas da escola, e entdo para usuarios

diversos das redes sociais. Esses conteudos foram produzidos com aplicativos
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gratuitos de edicdo para que os alunos possam usé-los para editar e fazer os materiais
de propagacado do conteudo que esta sendo estudado. O efeito do desenvolvimento
do projeto sobre o processo de ensino-aprendizagem de Bioquimica foi avaliado por
um processo multidimensional que incluiu a avaliacdo da percepcéo dos estudantes
por meio de questionario Pré-atividade e Pos-atividade, autoavaliacdo e avaliagéo
dos materiais produzidos em grupo e pela capacidade que o foi produzido tem de levar
informacé&o de forma correta, didatica e ladica.

Os alunos, em duplas, fizeram os materiais didaticos para serem utilizados para a
consolidagéo do contetido que os discentes estudaram, e estdo sendo divulgados por
midias sociais para que ndo so6 os estudantes ou a comunidade escolar tenha acesso
ao que foi produzido, mas para que todos além da escola possam ter contato e
aprender de forma didatica por meio das midias sociais.

Os aplicativos usados para a producdo dos contetdos foram escolhidos dentre
aqueles aplicativos de edicdo que os discentes apresentavam maior facilidade para a
sua utilizacdo e que eram gratuitos. Os materiais produzidos foram videos, esquemas,
mapas mentais, utilizando imagens do material estudado para a melhor absorcéo dos
conteudos estudados.

Os produtos resultantes deste trabalho vém sendo utilizados para a divulgacéo do
conhecimento construido e ou adquirido pelos alunos para os demais estudantes da
escola, de forma com que seja de entendimento facil, mas que, ao mesmo tempo,
estimule o interesse pelo conhecimento e pelo método cientifico. A divulgacdo vem
sendo realizada em midias sociais, mais especificamente em uma pagina do
Facebook, com a orientacdo do professor para que, além de conhecimento cientifico,
0s alunos possam ver 0s impactos da tecnologia na busca e propagacdo do
conhecimento, bem como para discutirem o papel do conhecimento cientifico e

tecnolégico na organizagdo social (BRASIL, 2018).

3.1 Avaliacéo da intervencéo

Como parte da sequéncia didatica investigativa (SDI) os estudantes foram avaliados
no decorrer do desenvolvimento de suas atividades e posteriormente com a
elaboracao de roteiros em dupla sobre os carboidratos. Questionarios Pré-teste e Pos-

teste foram aplicados para investigar o nivel de conhecimento sobre o tema antes da
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realizacdo da sequéncia didatica (SD) e o efeito da mesma na aprendizagem dos
discentes. Ademais, o0s estudantes, com a supervisdo do professor elaboraram
materiais destinados a divulgacdo em redes sociais sobre a importancia dos

carboidratos.

3.2 Organizacao da SD

A SDI desenvolvida neste trabalho foi organizada em nove momentos
correspondendo a um total de 12 aulas como esquematizados na Tabela 1 e detalhado
a seguir.

Uma caracteristica desta SDI € sua flexibilidade e adaptabilidade a numeros
maiores ou menores de aulas por momentos, ja que parte das atividades propostas
para cada um desses momentos pode ser ampliada ou reduzida, desde que seja
garantido a existéncia de espaco para a exploracdo de hipoteses pelos estudantes,
para a coleta e interpretacdo de dados, reflexdo e conclusdo a luz das hipoteses

propostas.

1° Momento — Levantamento do conhecimento prévio dos estudantes

No primeiro momento da SD, o objetivo foi realizar o levantamento do conhecimento
prévio dos estudantes sobre o topico carboidratos. Para isso, eles foram convidados
individualmente a responderem um Questionario Pré-teste e, de forma coletiva, a
participarem da construgcdo de uma nuvem de palavras no Mentimeter ou na lousa,
para a construcdo da nuvem de palavras uma pergunta motivadora foi apresentada
aos participantes: “Onde podemos encontrar os carboidratos? Quando falamos em

carboidratos vocés imaginam o qué?”

2°momento — TOpico motivador: rosa da ressurreicao

O objetivo do segundo momento da SD foi apresentar aos estudantes um
“mistério” envolvendo os carboidratos, para estimular a pesquisa e o interesse dos
mesmos com 0s carboidratos. Como mistério motivador escolhemos apresentar aos
estudantes a rosa de ressurreicdo que como ja abordado é bastante curiosa ja que
resiste a dessecacéao e existem diversos mistérios sobre esse organismo. Perguntas

e textos instigadores foram utilizados neste momento, tais como: “Como a rosa da
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ressurreicdo consegue sobreviver longos periodos sem agua e o que a torna téo
resistente?” “Existe algum animal que também apresenta essa caracteristica?”
Dentre os textos disponibilizados para os estudantes iniciarem os trabalhos de

pesquisa, mencionamos:

Rosa da Ressurreicéo

- https://icarabe.org/artigos/a-palestina-e-a-rosa-de-jerico

Tardigrados e a Trealose

- https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2017/03/por-que-os-tardigrados-

conseqguem-sobreviver-uma-decada-desidratados.html

- https://www.smithsonianmag.com/smart-news/water-bears-turn-glass-survive-

decade-drying-out-

180962578/?utm_source=smithsoniandaily&utm_medium=email&utm_campaign=20
170320-daily-
responsive&spMailinglD=28316909&spUserID=MTQWM]AYNDAYNDExS0&spJobID=
1002893468&spReportld=MTAwWM|g5MzQ20AS2

3° momento — Papel dos carboidratos na hidratacdo de organismos vivos

O terceiro momento foi destinado para os estudantes levantarem e investigarem
coletivamente hip6teses sobre o papel dos carboidratos na hidratacao de organismos
vivos. Para isso foram utilizadas perguntas motivadoras tais como: “Qual carboidrato
esses organismos utilizam para evitar a dessecacdo em ambientes com pouca ou

nenhuma agua?’

4° momento — O uso de redes sociais como canal de divulgacdo de
conhecimento cientifico

O quarto momento da SD foi destinado para os estudantes pensarem em
estratégias para a criacao de roteiros e materiais para a divulgacéao cientifica em redes
sociais. O Facebook foi a plataforma escolhida como repositério dos materiais
desenvolvidos pelos estudantes. O Facebook foi utilizado por ser uma rede social em
gue os alunos apresentam facilidade de manipulagéo e acesso a rede social pelos

computadores da escola e por seus aparelhos celulares.


https://icarabe.org/artigos/a-palestina-e-a-rosa-de-jerico
https://icarabe.org/artigos/a-palestina-e-a-rosa-de-jerico
https://icarabe.org/artigos/a-palestina-e-a-rosa-de-jerico
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2017/03/por-que-os-tardigrados-conseguem-sobreviver-uma-decada-desidratados.html
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2017/03/por-que-os-tardigrados-conseguem-sobreviver-uma-decada-desidratados.html
https://www.smithsonianmag.com/smart-news/water-bears-turn-glass-survive-decade-drying-out-180962578/?utm_source=smithsoniandaily&utm_medium=email&utm_campaign=20170320-daily-responsive&spMailingID=28316909&spUserID=MTQwMjAyNDAyNDExS0&spJobID=1002893468&spReportId=MTAwMjg5MzQ2OAS2
https://www.smithsonianmag.com/smart-news/water-bears-turn-glass-survive-decade-drying-out-180962578/?utm_source=smithsoniandaily&utm_medium=email&utm_campaign=20170320-daily-responsive&spMailingID=28316909&spUserID=MTQwMjAyNDAyNDExS0&spJobID=1002893468&spReportId=MTAwMjg5MzQ2OAS2
https://www.smithsonianmag.com/smart-news/water-bears-turn-glass-survive-decade-drying-out-180962578/?utm_source=smithsoniandaily&utm_medium=email&utm_campaign=20170320-daily-responsive&spMailingID=28316909&spUserID=MTQwMjAyNDAyNDExS0&spJobID=1002893468&spReportId=MTAwMjg5MzQ2OAS2
https://www.smithsonianmag.com/smart-news/water-bears-turn-glass-survive-decade-drying-out-180962578/?utm_source=smithsoniandaily&utm_medium=email&utm_campaign=20170320-daily-responsive&spMailingID=28316909&spUserID=MTQwMjAyNDAyNDExS0&spJobID=1002893468&spReportId=MTAwMjg5MzQ2OAS2
https://www.smithsonianmag.com/smart-news/water-bears-turn-glass-survive-decade-drying-out-180962578/?utm_source=smithsoniandaily&utm_medium=email&utm_campaign=20170320-daily-responsive&spMailingID=28316909&spUserID=MTQwMjAyNDAyNDExS0&spJobID=1002893468&spReportId=MTAwMjg5MzQ2OAS2
https://www.smithsonianmag.com/smart-news/water-bears-turn-glass-survive-decade-drying-out-180962578/?utm_source=smithsoniandaily&utm_medium=email&utm_campaign=20170320-daily-responsive&spMailingID=28316909&spUserID=MTQwMjAyNDAyNDExS0&spJobID=1002893468&spReportId=MTAwMjg5MzQ2OAS2
https://www.smithsonianmag.com/smart-news/water-bears-turn-glass-survive-decade-drying-out-180962578/?utm_source=smithsoniandaily&utm_medium=email&utm_campaign=20170320-daily-responsive&spMailingID=28316909&spUserID=MTQwMjAyNDAyNDExS0&spJobID=1002893468&spReportId=MTAwMjg5MzQ2OAS2
https://www.smithsonianmag.com/smart-news/water-bears-turn-glass-survive-decade-drying-out-180962578/?utm_source=smithsoniandaily&utm_medium=email&utm_campaign=20170320-daily-responsive&spMailingID=28316909&spUserID=MTQwMjAyNDAyNDExS0&spJobID=1002893468&spReportId=MTAwMjg5MzQ2OAS2
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5° momento — Levantando hipoteses sobre a formacéo de polimeros -

O quinto momento da SD foi destinado ao aprofundamento do conhecimento
sobre as estruturas de monossacarideos, oligossacarideos e polissacarideos e das
ligacdes glicosidicas. Para isso, os estudantes foram estimulados a trazerem de casa
imagens de estruturas de carboidratos. De iniciativa do professor, foram também
distribuidas folhas com imagens de monossacarideos e polissacarideos (Anexo I).
Para a pesquisa e discusséo deste topico foi utilizada a pergunta norteadora: Como
ocorre a uniao dos monossacarideos?”

A partir da pergunta norteadora mencionada acima, outras questbes foram
propostas pelo professor para discussdo em grupos. Para este momento, 0S
estudantes foram organizados em duplas, sendo possivel comunicarem com as
demais colegas para trocas de informacdes. Os estudantes de cada dupla analisaram
as imagens fornecidas e levantaram as respectivas hipéteses, dados e informagdes a
partir de seus conhecimentos prévios para responder as perguntas:

1) “Como ocorrem as unides entre os carboidratos?”

2) “Qual monossacarideo € o mais abundante no planeta?

3) “Qual o nome da ligagao que ocorre entre os monémeros de carboidratos?”

4) “Qual a importancia bioldgica dos carboidratos para os seres vivos?”

5) “Os alunos construiram roteiros para a construcdo de publicagcbes em redes

sociais.”

6° momento — Aprofundando os conhecimentos sobre os carboidratos

O sexto momento da SDI foi destinado a complementac&o dos conhecimentos
sobre os carboidratos por meio da leitura e discussdo de textos sugeridos pelo
professor: Os textos foram escolhidos de maneira a ndo fornecer repostas diretas para
as perguntas motivadoras propostas na SDI e registradas acima. Entre os textos

sugeridos, citamos:

1) Carboidratos - Revista Hoje-POMIN, Vitor Hugo; MOURAO, P. A. S.
Carboidratos. Ciéncia Hoje, v. 35, n. 233, p. 24-35, 2006. Disponivel em:
http://www.dbm.ufpb.br/~marques/Artigos/carboidratos.pdf Acesso em: 12/02/2021.



http://www.dbm.ufpb.br/~marques/Artigos/carboidratos.pdf
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2) Vitor Hugo Pomin e Paulo Anténio de Souza Mourdo do Laboratério de Tecido
Conjuntivo, Hospital Universitario Clementino Fraga Filho, e Instituto de Bioquimica
Médica, Universidade Federal do Rio de Janeiro. Que pode ser acessado pelo link:
http://www.dbm.ufpb.br/~marques/Artigos/carboidratos.pdf Acessado em: 12/02/2021
as 08:00 h.

7° momento — Detectando carboidratos pelo lugol

O sétimo momento da SDI foi destinado a execuc¢do, pelos estudantes, organizados
em grupos, de uma pratica de identificacdo da presenca de amido em alimentos. Para
isso 0s estudantes foram apresentados a instru¢cdes contidas no site que descreve
detalhadamente o] passo a passo da pratica.:

https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/deteccao-amido-

alimentos.htm.

Dando continuidade aos estudos sobre o amido como um exemplo de
carboidrato de reserva energética, o professor levantou questdes para 0S grupos
responderem:

1) Qual é a substancia de reserva dos vegetais?
2) Existem outras substancias de reserva? Se existe, quais sdo? Em quais organismos

podemos encontra-las?

8° momento - Divulgando ciéncia nas redes sociais

A Ultima etapa da SDI foi destinada a elaboracdo de roteiros, resumos e
matérias para a divulgacdo em redes sociais. Os alunos sentaram em duplas para a
producdo dos matérias e utilizaram livros didaticos e suas pesquisas para produzirem
0s materiais, alguns alunos produziram videos, roteiros para a confec¢ao de videos,

resumos e mapas conceituais sobre o contetdo abordado.

9° momento - Divulgando ciéncia nas redes sociais
Elaboracdo da nuvem de palavras e questionario pés teste, para avaliar a
aprendizagem dos alunos apds a aplicacdo da SD e divulgacdo dos materias nas

redes sociais.


http://www.dbm.ufpb.br/~marques/Artigos/carboidratos.pdf
https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/deteccao-amido-alimentos.htm
https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/deteccao-amido-alimentos.htm
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Tabela 1: Relacdo do numero de aulas com o de momentos da SD.

1?2 momento Questiondrio pré-teste  nuvem de palavras 3 aulas

2% momento Rosa da ressureicdo

32 momento Papel dos carboidratos na hidratacdo de organismos vivos

42 momento 0 uwso de redes sociais como canal de divulgacdo de | 2 aulas
conhecimento dentffico

52 momento Momento — Levantando hipdteses sobre a formacdo de | 3 aulas
pollmeros
B2 mormento Aprofundando os onhedmentos sobre os carboidratos

72 momento Detectando carboidratos pelo lugol 2 aulas
82 momento Divulgando dénda nas redes socdais 1 aula
92 momento Quesfionario pos-teste e a nuvem de palavras final 1aula

3.3 Aspectos éticos

A pesquisa seguiu as instrucdes da resolucao N° 466, de 12 de dezembro de 2012,
para respeitar os principios éticos de dignidade e autonomia do ser humano. Os
participantes que decidiram participar assinaram o Termo de Consentimento Livre
Esclarecido (TCLE), conforme resolucdo CNS 466/2012 ou Registro de
Consentimento Livre Esclarecido CNS 510/20161 e foram informados sobre os riscos
e natureza da pesquisa.

Para os estudantes menores de 18 anos foi realizado o processo de assentimento
livre esclarecido com a elaboracdo do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) que foi assinado pelo responsavel legal do aluno menor de idade.

Fica explicito que caso o participante queira desistir de colaborar com o projeto,

isso ndo lhe trara perda alguma e as informacdes e dados do pesquisador estardo
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disponiveis no TALE e no TCLE, além das informagées do Comité de Etica e Pesquisa
(CEP-UFMG).

O presente projeto foi aprovado no comité de ética e o numero do parecer &
4.951.933

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao elaborar a presente SD, buscou-se propiciar-se que o0s alunos
compreendessem que as ligacdes que ocorrem com os monémeros de glicidios
formam estruturas acucares maiores que podem ter funcBes estruturais ou
energéticas. O objetivo foi que os estudantes pudessem conhecer as ligacdes
glicosidicas, que compreendessem a importancia das biomoléculas como o0s
carboidratos para os organismos vivos e entendessem a relacao da fotossintese com
a reducdo do CO2 na atmosfera, com a captacdo do mesmo pelas plantas e a
formacdo dos carboidratos que serdo usados ao longo da cadeia alimentar. Entender
gque o amido é a substancia de reserva dos vegetais e que outros organismos
apresentam substancias de reserva diferentes.

Para isso a SD foi organizada em trés atividades, com um ou mais momentos,
totalizando nove momentos conforme especificados na Tabela 1 do item Material e

Métodos.

4.1 Atividade 1

A Atividade 1 foi realizada em quatro momentos distintos, durante cinco aulas
consecutivas da disciplina. Os objetivos das atividades constituintes desta etapa,
foram o levantamento do conhecimento prévio dos estudantes, a motivacdo e o
levantamento de hipotese e pesquisa e discussédo do tema pelos estudantes.

Para isso, no Primeiro Momento, foi passado para os alunos um questionario
pré-teste (Apéndice |) para que fosse avaliado o grau de conhecimento que os alunos
apresentam sobre os carboidratos. Posteriormente foi realizada uma nuvem de
palavras com as perguntas norteadoras “Onde podemos encontrar carboidratos?
Quando falamos em carboidratos vocés imaginam o que?” A essas perguntas os
estudantes deram respostas de acordo com 0s conhecimentos prévios que eles

tinham sobre o conteudo. Foi ainda solicitado, naquela ocasido, que os estudantes
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adicionassem trés palavras sobre o que eles sabiam sobre os carboidratos em uma
nuvem de palavras, utilizando a ferramenta Mentimeter. Apenas 12 alunos estavam
presentes na aula, naquele momento, e as respostas dadas foram dispostas na Figura
9.

Go to www.menti.com and use the code 4942 4723

Onde podemos encontrar os carboidratos? Quando o Mastimates
falamos em carboidratos vocés imaginam o que?

beterraba

arroz
agucar

arne

ar

aguc
chocolate

Figura 9 —Nuvem de palavras sobre carboidratos, pré-teste. Fonte: Autor

Pbde-se notar que, antes das demais atividades da SD, os estudantes
apresentaram uma nocao enviesada e limitada a alguns alimentos de onde seriam
encontrados os carboidratos, provavelmente fruto de fontes nao cientificas ou
académicas de informacédo, uma vez que esse assunto é muito difundido nas redes
sociais e em programas de televisdo, que geralmente colocam os carboidratos como
os vildes da dieta e da alimentacao "saudavel".

No Segundo Momento, o objetivo foi apresentar a turma pontos motivadores
gue pudessem contribuir como alavancas para gerar maior interesse nos estudantes
no tema e despertar a curiosidade dos mesmos sobre as varias funcées que os
carboidratos desempenham na natureza. Adicionalmente, o objetivo da atividade
escolhida foi propiciar que os discentes compreendessem que a ocorréncia e as
funcdes dos carboidratos ultrapassam os alimentos e a geracdo de energia.

Para isso, a atividade proposta para esse momento comegou com indagacoes

aos estudantes sobre a rosa da ressurreicdo. Naquele momento, foram realizadas
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perguntas que despertam curiosidade nos alunos, tais como: "O que é a rosa da
ressurreicao?" “Como a rosa da ressurreicao consegue sobreviver longos periodos
sem agua e 0 que a torna tao resistente?" "Existe algum animal que apresenta essa
mesma caracteristica?” A essas perguntas os estudantes responderam que nao
sabiam, porque nao tinham muitas informac¢des sobre esses organismos. Entéo, foi
solicitado que os mesmos realizassem pesquisas na internet sobre as perguntas,
utilizando aparelhos celulares pessoais, mas também equipamentos disponibilizados
na sala de informética da escola. Essa etapa foi realizada com a colaboragédo do
professor de informatica da escola. Os estudantes foram instruidos a anotarem as
respostas da pesquisa.

Inicialmente, os estudantes encontraram na internet a mencédo a diversos
organismos que conseguiam sobreviver em condigdes com baixa ou nenhuma
guantidade de agua, mas cujas estratégias pouco tinham a ver com os carboidratos.
Em vista disso, o professor desafiou os estudantes a encontrarem organismos que
utiizam os carboidratos como estratégia para evitar a dessecacdo e
consequentemente a morte. A esse novo comando, os alunos encontraram mengées
a fungos, lagartos e aos Tardigrados.

No Terceiro Momento, foi perguntado aos estudantes “Qual o carboidrato que
esses organismos utilizam como estratégia para evitar a dessecacdo em ambientes
com pouca ou sem disponibilidade de agua?” Durante as pesquisas os alunos
encontraram que a trealose era o carboidrato por tras dessa capacidade que alguns
organismos tinham de sobreviver mesmo desidratados, como a rosa da ressurreicao
e os tardigrados. A partir dos achados iniciais dos estudantes, o professor
disponibilizou a eles dois sites adicionais para que eles pudessem usar para pesquisar
e descobrir novas curiosidades e informacdes sobre a rosa da ressurreicdo e 0s
tardigrados.

Com as pesquisas dos proprios alunos e as indicagfes de sites pelo professor,
os alunos conseguiram compreender a funcdo que a trealose exerce em alguns
organismos para evitar a sua dessecacao e conseguirem ficar vivos, mesmo com
pouca ou sem disponibilidade de agua. Chegando no que era pretendido nessa

atividade que era conhecer a funcéo e a importancia da trealose que é um carboidrato
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Tardigrados

1- https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2017/03/por-que-os-tardigrados-

consequem-sobreviver-uma-decada-desidratados.html

globo.com g1 ge gshow globoplay o globo ENTRAR »

ﬁnlll[“ REVISTADIGITAL NOTICIAS MEIO AMBIENTE CULTURA SAUDE UM SO PLANETA ASSINE

Como os tardigrados retornam
a vida depois de uma década
sem agua

Cientistas acreditam ter descoberto o gene que torna estas pequenas criaturas capazes
de sobreviver tanto tempo desidratadas
+) 2 min de leitura
REDAGAO GALILEU
21 MAR 2017 - 14H50 | ATUALIZADO EM 21 MAR 2017 - 15H0

Figura 10 — Recorte da reportagem sobre os tardigrados disponivel no site da Revista Galileu

Rosa da Ressurreicéo

1- https://icarabe.org/artigos/a-palestina-e-a-rosa-de-jerico



https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2017/03/por-que-os-tardigrados-conseguem-sobreviver-uma-decada-desidratados.html
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2017/03/por-que-os-tardigrados-conseguem-sobreviver-uma-decada-desidratados.html
https://icarabe.org/artigos/a-palestina-e-a-rosa-de-jerico
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ICArabe, desde 2003 promovendo a cultura arabe no Brasil.
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Figura 11 - Recorte da reportagem sobre a Rosa de Jerico disponivel no site do Instituto da Cultura
Arabe

No Quarto Momento, durante as pesquisas nos sites indicados pelo professor
de Biologia, os alunos descobriram curiosidades sobre a rosa da ressurreigao e sobre
os tardigrados. Os discentes descobriram que além da capacidade de sobrevivéncia
desses organismos a escassez de agua, a rosa da ressurreicao esta imersa em varias
lendas. Também durante as pesquisas, 0s estudantes descobriram que existem varias
espécies de plantas que por apresentarem caracteristicas parecidas com a rosa da
ressurreicdo também recebem esse nome.

Foi pedido aos alunos que apés a realizacdo das pesquisas fizessem
roteiros/resumos que pudessem ser usados para a elaboracdo de materiais para a
divulgagéo nas midias sociais. Duas duplas de alunos fizeram dois roteiros sobre a
trealose ap6s o término do terceiro momento, como consta nas Figuras 12 e 13 o0s

roteiros elaborados pelos discentes.



Figura 12 - Resumo sobre a trealose- Dupla 1. Fonte: Acervo do autor
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Figura 13 - Resumo sobre a trealose- Dupla 2. Fonte: Acervo do autor

Pelos roteiros que os alunos desenvolveram apos a pesquisa (Figuras 12 e 13),
pbde-se notar que eles conseguiram compreender que a trealose é um dissacarideo
formado pela unido de duas moléculas do monossacarideo glicose, através da ligacao
glicosidica. Outro ponto que foi anotado é que, durante as pesquisas, os estudantes
encontraram uma explicacdo de como a trealose atua para evitar a morte dos
organismos que a usam como estratégia para a sua sobrevivéncia ao ressecamento
e/ou escassez de agua. Os alunos encontraram a explicacdo de que a trealose é
utilizada por alguns organismos vivos para evitar a dessecacgéo e a desidratacao.

No inicio deste trabalho, havia o entendimento corrente de que os tardigrados,
animais microscopicos altamente resistentes a dessecacdo, apresentavam esta
caracteristica em funcao da concentracdo de trealose em seu organismo (WESTH &
RAMLOV, 1991). Dessa forma, a ideia inicial era utilizar os tardigrados, que séo seres

muito interessantes, como organismos para se levantar as questdes motivadoras da
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SD. Todavia, ao se estudar mais detalhadamente os tardigrados, nos deparamos
com trabalhos de tese e artigos mais recentes, que desafiavam a ideia outrora
dominante, sugerindo que os tardigrados ndo usavam a trealose como recurso para
sobreviver a ambiente com baixa quantidade de &gua, visto que algumas espécies
desses organismos sequer apresentam quantidades significativas de trealose no seu
organismo. Ao contrario, esses estudos destacam que os tardigrados, de fato,
utilizavam proteinas sintetizadas para essa finalidade, denominadas de proteinas
CAHS, de acordo com a necessidade em funcdo das condigcdes de umidade no
ambiente em que eles se encontravam (BOOTHBY. et al, 2017). Apesar dessa
constatacdo, decidimos manter os tardigrados na SD, como uma forma de propiciar
aos estudantes do Ensino Médio a compreensdo de que o conhecimento cientifico
nao é estatico. Os resultados obtidos na SD mostraram que a estratégia de manter o
tardigrados na proposta foi muito feliz, pois durante as proprias pesquisas, 0S
estudantes detectaram as novas evidéncias de que os tardigrados ndo usavam a
trealose como meio para sobreviver a falta de agua (anidrose). Os estudantes
encontraram informacgdes disponiveis na internet, sobre a descoberta de genes dos
tardigrados associados a anidrose, a partir dos quais esses organismos produzem
uma série de proteinas que encapsulam outras biomoléculas da célula, na auséncia
de &gua, como se fosse "pequenas estruturas de vidro", que resulta no encolhendo
das estruturas dos tardigrados, durante o processo de anidrose (REDACAO
GALILEU, 2017). Esses achados permitiram aos estudantes constatar que a ciéncia
esta constantemente revendo e analisando as informagBes e que as verdades
cientificas ndo sdo dogmaticas, mas evoluem com o avanc¢o do conhecimento.

E ndo é que esse comportamento singular e maravilhosamente encantador da
ciéncia persiste em nos surpreender? Trabalhos ainda mais recentes, apontam que
as duas estratégias, tanto a trealose quanto as proteinas CAHS atuam sinergicamente
para proteger os tardigrados da dessecagdo (NGUYEN et al 2022). E essa evolugéo,
aparentemente errante, ndo descredibiliza a ciéncia, mas, ao contrario, reforca seu

compromisso com a busca continua pelo conhecimento e a verdade.

3.2 Atividade 2

A segunda etapa da SD foi organizada em trés momentos (quinto ao sétimo)

envolvendo cinco aulas consecutivas. O objetivo central desta etapa foi a
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consolidacdo do conhecimento sobre os carboidratos, utilizando informacdes
disponiveis em artigos cientificos e textos disponiveis na internet.

Para o alcance desse objetivo, no Quinto Momento, os estudantes,
organizados em duplas receberam copias do documento constante no apéndice |, no
gual foram apresentadas imagens de monossacarideos e dissacarideos de relevancia
biolégica associada a uma pergunta norteadora: “Como ocorre a unido dos
monossacarideos?” Para esse momento os estudantes foram orientados a realizarem
incialmente uma inspecgao visual das estruturas, para a familiarizagdo dos nomes,
identificacdo de elementos comuns e entre as estruturas e o levantamento preliminar
de hipbteses sobre como ocorreria a unido dos monossacarideos, com base nos
proprios conhecimentos.

Na sequéncia, no Sexto Momento, foi entregue aos alunos uma copia
impressa do artigo “Carboidratos” publicado na Revista Hoje, de autoria de Vitor
Hugo Pomin e Paulo Antbnio de Souza Mourdo, pesquisadores integrantes do
Laboratério de Tecido Conjuntivo do Hospital Universitario Clementino Fraga Filho, e
do Instituto de Bioquimica Médica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, que
pode ser encontrado no link: Carboidratos.

http://www.dbm.ufpb.br/~marques/Artigos/carboidratos.pdf.

O link a seguir consta a revista publicada na integra, com todos os artigos, a
publicacédo de interesse desse trabalho, comeca na pagina 24 e termina na 31.

https://cienciahoje.periodicos.capes.qov.br/storage/acervo/ch/ch 233.pdf



http://www.dbm.ufpb.br/~marques/Artigos/carboidratos.pdf
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/36365986/CienciaHoje_Carboidratos-de_adocantes_a_medicamentos-libre.pdf?1421958100=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DB_I_O_Q_U_I_M_I_C_A_24_at_BULLET_CIENCIA.pdf&Expires=1686098919&Signature=NebhBdO8Pn9fMuu599QHngup5v4MTT6K4A5b1IhvZPFAgjxAaRII-yM7rO2~qDLYdsZVYgznNBu2qE3oEzPVKrChXxtERR7e~0Rikx4wWx5IZiV-p4~1OupyfqLZUvyMc-LC8Z~O-Q75cODugpPG~4x5nSAHpcvUbHW4pPng6FoWwLQ~LlJoxt4-JADJr7VuCzy1-xT7tDqjPFjyObDg4I50dUFMClpTWexo9Y4GF2ZAuwvutNcnUnK2R3VYK1m1g9AAi1OVtWwOw9taYFP~z-o3WVBs7XZnZpvQNdFt0ZXOFgQcEaRqc4HHoYgjNEpox1qx~DxCm6EvsS-g3~NQtg__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
http://www.dbm.ufpb.br/~marques/Artigos/carboidratos.pdf.
http://www.dbm.ufpb.br/~marques/Artigos/carboidratos.pdf.
https://cienciahoje.periodicos.capes.gov.br/storage/acervo/ch/ch_233.pdf
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Figura 14 — Imagem do artigo Carboidratos. Fonte: (POMIN, 2006).

Nesse momento, os estudantes ainda organizados em duplas foram orientados a
ler o artigo entregue e a realizarem pesquisas sobre os mono e dissacarideos, de
maneira a contribuir para a constru¢cdo da resposta dos mesmos a pergunta feita
anteriormente de “Como ocorre a unidao dos monossacarideos?” e a hovas perguntas
formuladas pelo professor.

Durante as pesquisas os alunos descobriram, por exemplo, que, entre
0s carboidratos, apenas 0 monossacarideos e dissacarideos apresentam o sabor
adocicado, que € uma caracteristica que os polissacarideos ndo apresentam. O
professor pediu para que durante as pesquisas que 0s alunos observassem as
hexoses e analisassem a quantidade de carbono em cada uma. Os discentes, durante
a pesquisa, e também anteriormente ao inspecionar as estruturas das hexoses,
observaram que elas apresentavam a mesma quantidade de elementos quimicos,
como, por exemplo, de carbono, hidrogénio e oxigénio. Alguns estudantes
perguntaram ao professor se eles estavam corretos em acreditar que o0 que
diferenciava as hexoses era a forma em que estavam dispostos esses elementos
guimicos em sua estrutura, visto que todos tinham a mesma quantidade de atomos.
O professor explicou que eles estavam corretos, que todas as hexoses que foram

apresentadas para os alunos e possuem a formula CeH1206 € que 0 que as



diferenciavam eram como os atomos estavam organizados espacialmente nelas, e

que essa diferenca conferia a cada hexose caracteristicas singulares. Figura 15.

Figura 15 - Resumo sobre a monossacarideos. Fonte: Acervo do Autor.

A partir desses dados outras questdes foram levantadas pelo professor. Qual
Monossacarideo mais abundante? Qual o nome da ligacdo que ocorre entre os
mondmeros de carboidratos? Qual a importancia biolégica dos carboidratos para os
seres Vivos?

Durante a leitura do artigo algumas outras questfes relativas aos
carboidratos foram esclarecidas, pois 0 mesmo apresenta varias informacées e
curiosidades importantes sobre os glicidios. Além da leitura do artigo disponibilizado
pelo professor, os estudantes também fizeram pesquisas na internet para responder
as perguntas que foram feitas durante a atividade pelo professor.
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Os resultados da pesquisa das duplas foram discutidos em conjunto na sala de
aula e utilizados pelos estudantes para a elaboracéo de roteiros e resumos para a
publicacdo no Facebook.

De fato, a construcdo de roteiros e resumos para a producdo de matérias para
a divulgacdo em redes sociais foram as atividades realizadas no Sétimo Momento
da SD.

Durante as pesquisas 0s alunos encontraram informacdes referente a
sacarose, que é mais popularmente conhecida como agucar, nas pesquisas os alunos
encontraram que em alguns locais a sacarose era produzida por beterraba e nao por
cana-de-acucar.

Curiosamente, durante a realizacéo das atividades de pesquisa da Atividade 2
o professor perguntou aos estudantes qual aclcar seria mais saudavel, se a sacarose
originada da cana-de-aclUcar ou se a sacarose obtida a partir da beterraba. Os
estudantes, inicialmente, responderam que a mais saudavel seria a sacarose obtida
da beterraba, porque a beterraba faria bem para a saude. Essa resposta foi
aproveitada pelo professor, que estimulou a turma a pesquisar mais sobre a diferenca
entre a sacarose oriunda dos dois vegetais. Isso foi muito importante para que 0s
estudantes compreendessem que mesmo tendo origens diferentes, a sacarose seria
a mesma molécula, ndo havendo, portanto, "uma sacarose mais saudavel do que a
outra”. Ademais, durante as pesquisas, os estudantes compreenderam que em alguns
locais o clima nao é favoravel para o desenvolvimento da cana-de-acUcar e como
alternativa é entdo usado o plantio de beterraba, uma vez que o produto final é o
mesmo.

Alguns roteiros construidos pelos alunos durante a realizagdo da segunda
etapa e da sequéncia didatica demonstram que os alunos conseguiram consolidar
diversos conhecimentos sobre os carboidratos. Em especial, destaca-se a polémica
gerada e resolvida sobre a sacarose da beterraba ndo ser mais saudavel do que a da

cana-de-acucar como consta na Figura 16.
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Figura 16 - Resumo da dupla 1 de estudantes sobre a sacarose. Fonte: Acervo do Autor

Outro roteiro que os alunos entregaram ao professor demonstra quais 0s
monossacarideos que se unem para formar a sacarose e também aborda a reacéo
de desidratacdo que ocorre quando acontece a unido da glicose com a frutose
formando assim a sacarose pela ligacao glicosidica (Figura 17).
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Figura 17 - Resumo da dupla 2 de estudantes sobre a sacarose. Fonte: Acervo do Autor

Os estudantes também selecionaram resumos disponibilizados na internet para
ajudar na construcéo do conhecimento para divulgacdo em redes sociais. Segundo
relato de estudantes esses materiais criados por outros estudantes e disponibilizados
na internet os ajudam a estudar, uma vez que sintetizam de forma simples o que eles
estdo aprendendo em sala de aula. Um exemplo desses resumos elaborados por
estudantes secundaristas e disponibilizados na internet pode ser observado na Figura
18.

A semelhanca dos resumos ja disponiveis na internet, os estudantes participantes
desse trabalho também elaboraram resumos a partir do material obtido durante as
pesquisas para divulgagao nas redes sociais.
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Figura 18 - Exemplo de resumo sobre carboidratos elaborado por estudantes do Ensino Médio e
disponibilizado na internet. Fonte: Brasil Escola

3.3 Atividade 3

Deteccéo do lodo

Apoés a realizagdo da atividade 1, os alunos deveréo iniciar a proxima atividade que
esta com as instru¢des no site: https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-



https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/deteccao-amido-alimentos.htm
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ensino/deteccao-amido-alimentos.htm. Depois que os alunos lerem as instrugdes no

site e realizar a pratica o professor pode levantar questdes como:
Qual é a substancia de reserva dos vegetais?
Existem outras substancias de reserva? Se existe, quais sdo? Em quais organismos

podemos encontra-las?

Foi pedido aos alunos que eles levassem para a aula carboidratos que eles
acreditassem que tivesse amido para a realizacdo da préatica de deteccdo do amido
usando o lodo. Os alunos levaram, acucar, arroz, amido de milho e p&o para realizar
0 experimento. Esses carboidratos foram dispostos em um vasilhame e foi feita a
pergunta aos alunos “Quais carboidratos vocés acreditam que tenham amido?
Inicialmente os alunos acertaram que o amido de milho e o p&o teriam amido, mas
desconsideraram o arroz e falaram que acucar nao teria amido porque sua
composicao era de frutose com glicose e o amido seria um polissacarideo e ndo um
dissacarideo como o acucar. Inicialmente foi colocado o iodo no amido de milho e no
pao e ambos ficaram com a cor preta/azulada, o professor perguntou aos alunos se
eles queriam testar nos demais carboidratos e os alunos concordaram em pingar o
iodo no agucar, no arroz. Ao pingar o iodo no agucar os alunos tiveram a confirmacéao
gue o acucar ndo é composto por amido, mas o arroz apresentava amido, uma vez
gue o arroz é um grao e com isso a sua substancia de reserva seria 0 amido, por isso

houve a sua coloracdo ao entrar em contato com o iodo como esta na figura 19.


https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/deteccao-amido-alimentos.htm
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Acucar
Amido
de
milho
Pao

Arroz

Figura 19 — Deteccdo do amido - Fonte: Acervo do autor

Depois da aplicacao da atividade pratica os alunos comecaram a pesquisar as
perguntas que foram propostas no inicio da aula

Ap6s o término da aplicagdo da Atividade, no nono momento houve a
realizagdo do questionario, e foi realizada uma nova nuvem de palavras para que 0s
alunos colocassem palavras relacionadas com os carboidratos. Em decorréncia da
greve estadual dos profissionais da educacao, essa segunda nuvem de palavras foi
realizada de forma remota e apenas 6 dos estudantes conseguiram contribuir para a

sua construgéo, conforme a Figura 20.
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Onde podemos encontrar os carboidratos? Quando ¢ Mt
falamos em carboidratos vocés imaginam o que?

acucar demerara
frutose
Q
S
arroz »
acucar

polissacarideos

Figura 20 - Segunda nuvem de palavras sobre carboidratos — Fonte: Acervo do autor

Questionarios Pré e Pds-teste

O Questionario Pré-teste foi aplicado na primeira aula para a turma do 1° ano
do Ensino Médio com o objetivo de se investigar o conhecimento anterior a SD dos
estudantes participantes. A turma para a qual a SD foi aplicada apresenta 16 alunos
matriculados, dos quais 14 estudantes sédo frequentes e participaram, portanto, da
presente pesquisa. No inicio da aplicacdo da SD foi pedido aos estudantes que eles
respondessem o questiondrio com atencao e de acordo os conhecimentos que eles ja
possuiam sobre o tema, sem necessidade de consultas a literatura ou outras fontes
de informacdes.

No ultimo dia da aplicagdo da SD um Questionario Pos-teste muito similar ao
primeiro foi novamente aplicado com o objetivo de se investigar possiveis efeitos da
SD na compreensdo dos estudantes sobre o tépico de bioquimica escolhido; os
carboidratos.

Nas primeiras perguntas dos Questionarios Pré- e Pos-teste -teste, o objetivo
foi investigar a percepcao dos estudantes sobre os métodos de ensino do professor e
seu eventual efeito no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes (Gréaficos
le?2).
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Como pode ser observado, por ocasido da aplicacdo do Questionario pré-teste
(Grafico 1A), 50% (7/14) dos estudantes concordaram totalmente com a afirmativa de
gue a forma com que o professor apresenta o contetdo para os discentes interfere na
aprendizagem dos mesmos. Adicionalmente, 36% (5/14) concordaram parcialmente

com a afirmativa, enquanto 14% (2/14) ndo concordaram e nem discordaram dela.

A

1- Dependendo da forma como € apresentado pelo professor, 0 conteudo de bioquimica para o

Ensino Médio é facil de ser aprendido.
14 respostas

® 1. Concordo totalmente

@ 2. Concordo parcialmente

@ 3. Nem concordo nem discordo
@ 4. Discordo parcialmente

@ 5. Discordo totalmente

1- Dependendo da forma como € apresentado pelo professor, o conteudo de bioquimica para o

Ensino Médio é facil de ser aprendido.
14 respostas

@ 1. Concordo totalmente
@ 2. Concordo parcialmente
28,6% @ 3. Nem concordo nem discordo
@ 4. Discordo parcialmente

@ 5. Discordo totalmente

&

Grafico 1 - Questdo 1 dos Questionarios Pré (A) e Pos (B) teste da SD.
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Ja no Questionario Pos-teste (Grafico 1B) pode-se observar que depois da
aplicacdo da atividade, houve um aumento da percentagem de estudantes que
concordaram totalmente com a afirmativa apresentada para 71% (10/14), sendo que
ainda 29% (4/14) concordaram parcialmente com a ela. Isso acarretou uma alteragéo
dos resultados do grafico do pré-teste em comparacédo com o grafico Pré-Teste, uma
vez que existiam estudantes que ndo concordavam e nem discordavam com a

afirmativa antes da SD e no pOs-teste ndo existia mais esse percentual de estudantes.

A

2- Para o aprendizado significativo da bioquimica € necessario que o professor faca correlagdes

do conteldo com vivéncias diarias de dos estudantes.
14 respostas

@ 1. Concordo totalmente
@ 2. Concordo parcialmente
3. Nem concordo nem discordo
@ 4. Discordo parcialmente
@ 5. Discordo totalmente

2- Para o aprendizado significativo da bioquimica € necessario que o professor faca correlagoes

do conteudo com vivéncias diarias de dos estudantes.
14 respostas

@® 1. Concordo totalmente
@ 2. Concordo parcialmente
3. Nem concordo nem discordo
@ 4. Discordo parcialmente
@ 5. Discordo totalmente

Gréfico 2 - Questéo 2 dos Questionarios Pré (A) e Pos (B) teste da SD
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Na segunda questdo do Pré-teste (Grafico 2 A), 57% (8/14) dos estudantes
concordaram totalmente com a afirmativa de que se o professor fizer correlacdes do
conteldo que esta sendo aprendido com as vivéncias diarias dos estudantes a
aprendizagem é mais efetiva e significativa, enquanto 29% (4/14) concordaram
parcialmente com essa afirmativa e 14% (2/14) ndo concordaram e nem discordaram.

Ja na segunda questdo do Questionario Pds-teste (Grafico 2B), 78,6% (11/14)
dos estudantes concordaram totalmente com a afirmativa apresentada que se o
professor faz correlagées com as vivéncias dos alunos a aprendizagem se torna mais
dindmica para a aprendizagem e 21,4% (3/14) concordaram parcialmente. Houve um
aumento no namero de alunos que concordaram totalmente, uma diminuicdo no
namero de alunos que concordaram parcialmente e ndo teve nenhum aluno que nem
concorda e nem discorda. Isso pode ser explicado porque na sequéncia didatica os
alunos realizaram pesquisas que demostravam que os carboidratos estado presentes
no cotidiano o que torna o processo de aprendizagem interessante para o aluno.

Curiosamente, comparando os resultados obtidos paras as duas primeiras
questdes dos Questionario Pré-teste e Pds-teste pudemos observar que mais alunos
acreditam que as correlagbes do conteudo com o dia-a-dia ajudam ainda mais na
aprendizagem do que a forma de apresentar o contetdo em si, mesmo ja tendo sido
apresentados as diferencas que existem entre uma aula investigativa de uma aula
tradicional.

Na terceira e quarta questdo dos Questionarios Pré- e Pos-teste (Graficos 3 e
4) o objetivo foi investigar a percepcéo dos estudantes sobre o papel das tecnologias
da informacao e comunicacéo (TICs) e das redes sociais sobre o0 aprendizado.

Como pode ser observado no Gréfico 3A, antes da aplicacdo da SD, 57% (8/14)
dos estudantes concordaram totalmente que as TICs contribuem para o processo de
aprendizagem sobre bioquimica, 29 % (4/14) concordaram parcialmente e 14% (2/14)
discordaram parcialmente. O interessante dessa questdo é que durante a aplicacéo
do questionario alguns estudantes perguntaram o que seriam as tecnologias da
informacdo e comunicacado (TICs), j& que para muitos, esse termo nao era do seu
conhecimento, o que pode explicar o relativo baixo numero de estudantes
entusiasmado com o uso das TICs para o processo de ensino-aprendizagem.
Adicionalmente, enquanto respondiam o questionario, alguns mencionaram o telefone

celular, por exemplo, que embora reconhecessem que os tivessem ajudado na



67

aprendizagem durante a pandemia da Covid-19, também mencionaram que ele
contribuia para a dispersao, ja que rapidamente eles passavam a utiliza-lo para
“outras coisas mais atrativas”, como conversar com 0s amigos pelas redes sociais ou
assistir videos no Youtube ou TikTok.

A

3- Com a utilizacdo de tecnologias da informacéo (TICs), a aprendizagem de bioquimica se torna
mais interessante.
14 respostas

® 1. Concordo totalmente
@ 2. Concordo parcialmente
3. Nem concordo nem discordo
@ 4. Discordo parcialmente
@ 5. Discordo totalmente

B

3- Com a utilizagdo de tecnologias da informacao (TICs), a aprendizagem de bioquimica se torna
mais interessante.
14 respostas

@® 1. Concordo totalmente
@ 2. Concordo parcialmente
3. Nem concordo nem discordo
@ 4. Discordo parcialmente
@ 5. Discordo totalmente

Gréfico 3 - Questéo 3 dos Questionarios Pré (A) e P6s (B) teste da SD.

Todavia, no Questionario Pos-teste (Grafico 3B), 86% (12/14) dos estudantes
concordaram totalmente com a afirmativa que as tecnologias educacionais tornam a
aprendizagem mais interessante e 14% (2/14) concordaram parcialmente,
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representando um aumento no numero de alunos que entusiasmado com essa
possibilidade. De fato, apos a aplicacdo da SD, onde o telefone celular foi utilizado
como uma fonte de pesquisa, para os estudantes, o telefone deixou de ser algo
proibido em sala, se tornando um aliado na aprendizagem, j& que as pesquisas se
tornam mais rapidas de serem feitas, uma vez que ndo era mais preciso se deslocar
para a sala de informética, que geralmente ndo tem numero de computadores
suficiente para toda a turma. Essa percepcdo foi especialmente manifestada por
alunos que no Questionéario Pré-teste haviam discordado parcialmente da afirmativa
apresentada, mas que, depois da aplicacdo da atividade, ndo discordaram mais,
porque o0s celulares os teriam ajudado nas pesquisas, potencializando a
aprendizagem dos discentes.

Na quarta questdo do Questionéario Pré-teste (Grafico 4A), 79 % (11/14) dos
alunos concordaram totalmente com a afirmativa de que as redes sociais S&ao
ferramentas importantes para a aprendizagem, 14% (2/14) concordaram parcialmente
e 7% (1/14) ndo concordaram e nem discordaram da afirmativa. Podemos observar
gue mesmo antes da aplicacdo da SD, para a maior parte dos alunos as redes sociais
poderiam ser aliadas no processo de aprendizagem.

Esse namero foi ainda maior no Questionario Pds-teste (Grafico 4B), quando
86% (12/14) dos estudantes concordaram totalmente com a afirmativa apresentada,
7% (1/14) concordaram parcialmente e 7% (1/14) ndo concordaram e nem
discordaram. Além da grande familiaridade dos estudantes com as redes sociais, essa
alta percentagem de concordancia pode ser devido ao fato que eles encontraram
paginas nas redes socias de divulgacao cientifica ndo sé de tépicos de Bioquimica,
mas de varias areas da Biologia, o que contribuiu para que os alunos pudessem
perceber as redes sociais, como o Facebook, como sitios em que ndo sé pode, mais
como ja existem trocas de conhecimentos de diversos assuntos cientificos

académicos.
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A

4- A utilizagao das redes sociais pode ser uma ferramenta importante para a aprendizagem do

conteudo de biogquimica no Ensino Medio.
14 respostas

@ 1. Concordo totalmente
@ 2. Concordo parcialmente
3. Nem concordo nem discordo
@ 4. Discordo parcialmente
@ 5. Discordo totalmente

B

4- A utilizacdo das redes sociais pode ser uma ferramenta importante para a aprendizagem do

conteudo de bioquimica no Ensino Méedio.
14 respostas

@ 1. Concordo totalmente
@ 2. Concordo parcialmente
3. Nem concordo nem discordo
@ 4. Discordo parcialmente
@ 5. Discordo totalmente

Gréfico 4 - Questéo 4 dos Questionarios Pré (A) e Pos (B) teste da SD.

Na quinta questdo do Questionario Pré-teste foram apresentados diferentes
tipos de materiais didaticos convencionais ou ndo e solicitado aos estudantes que
indicassem aquele(s) que eles acreditavam que pudessem contribuir para o
aprendizado. Para essa questao, cada estudante podia indicar mais de opcgéo, embora
no Pré-teste eles ndo tenham entendido completamente essa possibilidade. Como
pode ser observado no Grafico 5A, 50% (7/14) dos estudantes indicaram que aulas
praticas auxiliavam na aprendizagem, 21% , (3/14) que os videos no Youtube
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contribuiam para a aprendizagem os demais alunos, indicaram a opc¢éo “Outros™ que
foram, Mais pesquisa no Google e livros didatico, Aulas teméaticas, Aulas praticas,
aulas expositivas, livro didatico ou materiais no Facebook (um aluno cada).

A

5- Dentre as estratégias abaixo marque aquelas que vocé acredita que poderiam contribuir para o

aprendizado do conteudo de bioquimica no Ensino Médio.
14 respostas

Videos do Youtube 3(21,4%)

Material no Facebook 1(7,1%)
Livro didatico 1(7,1%)
Aulas expositivas 1(7,1%)
Aulas praticas 7 (50%)

Qutros (citar)

B

5- Dentre as estrategias abaixo marque aquelas que vocé acredita que poderiam contribuir para o

aprendizado do conteudo de bioquimica no Ensino Medio.
14 respostas

Videos do Youtube 11 (78,6%)

Material no Facebook

Livro didatico 2 (14,3%)
Aulas expositivas
Aulas praticas 7 (50%)

Outros (citar)

0,0 2,5 5,0 7,9 10,0 12,5

Gréfico 5 - Questéo 5 dos Questionarios Pré (A) e P6s (B) teste da SD.

Ja no Questionario Pés-teste (Grafico 5B), 79 % (11/14) dos alunos apontaram
videos no Youtube, 50% (7/14) aulas préticas, 43% (6/14) aulas expositivas, 36%

(5/14) material no Facebook e 14% (2/14) livro didatico, como aquelas estratégias que
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ajudam na aprendizagem de Bioquimica. Comparando as respostas dadas para a
Questdo 5 nos Questionarios Pré e POs teste podemos destacar, curiosamente o
aumento significativo no numero das repostas dadas para os videos do Youtube, as
aulas expositivas e o material do Facebook. Em parte, esses resultados podem ter
associacdo com as estratégias utilizadas na SD proposta. Em relacdo ao Youtube os
estudantes encontraram e se utilizaram de diversas aulas sobre o assunto com
abordagens diferentes. Em relacdo ao Facebook, os estudantes prepararam materiais
para serem postados nesta plataforma. Mas em relacdo as aulas expositivas, 0
aumento de citacdo desta estratégia € muito curioso e pode refletir um maior interesse
despertado nos estudantes pelo contetdo abordado, a partir de sua contextualizacéo,
bem como pelo uso de situacbes motivadoras como a Rosa do Deserto e aos
tardigrados. Por outro lado, os livros didaticos se mantiveram com pouca indicacéo,
reforcando o crescente desinteresse dos estudantes pela leitura como ja mencionado
por outros autores (DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018), (DIAS; SILVA; LUGUETTI,
2019), em parte por ter uma linguagem mais hermética e menos atrativa o que dificulta
a aprendizagem do aluno. Materiais que atraem a atencao dos alunos para o conteudo
auxilia em sua aprendizagem, pois, estamos constantemente pesquisando e
automaticamente cada vez mais em busca de conhecimento (ROSSASI;
POLINARSKI, 2011).

Resultados intrigantes, todavia, foram obtidos com a préxima questéo, ainda
associada a Questdo 5. Nessa parte da questao foi solicitado aos alunos que tivessem
escolhido a opc¢éo outros na primeira parte da questao 5 que indicassem qual(quais)
a(s) outra(s) estratégia(s) segundo eles poderiam contribuir para o aprendizado.
Embora penas um estudante (Pré-teste) e dois estudantes no Pos-teste tivessem
escolhido essa opc¢do para a primeira parte da Questdo 5, um namero consideravel
de alunos (dar quantos) escreveu que nao saberiam indicar uma outra alternativa para
melhorar as estratégias de aprendizagem, 15% (2/14) registraram que aulas préticas
poderiam contribuir no processo educativo (mas essa ja era uma das opcoes ofertadas
na questéo), 7% (1/14) indicaram que estudar muito contribuiria para a aprendizagem
e 7% (1/14) que aulas teméaticas ajudariam no processo no Pré-teste. Ja no Pés-teste,
os alunos, que marcaram a Opgao outros na quinta questdo do Questionario,
sugeriram “mais aulas tematicas”, “pesquisar muito”, “pesquisas no Google e nos
livros didaticos” e “aulas praticas”. Essas indicagdes ja haviam sido mencionadas

pelos alunos no questionario pré-teste e foram reforcadas no questionario pos-teste.
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Na sexta questdo dos Questionarios Pré e Pos-teste (Grafico 6), o objetivo foi
avaliar a percepcédo dos estudantes sobre o seu grau de aprendizado sobre o
contetido abordado na SD antes (Grafico 6A) ou apos (Grafico 6B) a realizacdo das
atividades da mesma.

No Questionario Pré-teste (Grafico 6A), 43% (6/14) os alunos avaliaram que
seu grau de conhecimento sobre os carboidratos ndo era bom e nem ruim, 50% (7/14)
acreditaram que tinham um bom conhecimento sobre o assunto e 7% (1/14)

acreditaram ter conhecimento muito bom sobre carboidratos.

A

6- Como vocé avalia o seu grau atual de conhecimento sobre os carboidratos?
14 respostas

@ 1. Muito bom

® 2. Bom

@ 3. Nem bom nem ruim
® 4. Ruim

@ 5. Muito ruim

g

B

6- Como voceé avalia o seu grau atual de conhecimento sobre os carboidratos?
14 respostas

@ 1. Muito bom

® 2.Bom

@ 3. Nem bom nem ruim
@® 4. Ruim

@ 5. Muito ruim

Gréfico 6 - Questéo 6 dos Questionarios Pré (A) e P6s (B) teste da SD.
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ApoOs a realizacao de todas as atividades propostas na SD, (Gréfico 6B), 64%
(9/14) dos estudantes avaliaram seus conhecimentos sobre os carboidratos como
bom e 14% (1/14) como muito bom e 21% (3/14) nem como bom e nem como ruim.
Houve um aumento importante no numero de alunos que analisaram seus
conhecimentos como bom ou muito bom em relacdo ao questiondrio pré-teste,
reforcando que com a aplicacdo da atividade investigativa, houve uma melhora na
percepcdo dos estudantes sobre a propria aprendizagem em relacdo ao tema
estudado.

Para investigar se a percepcao dos estudantes sobre o proprio conhecimento
guardava alguma aderéncia com a realidade, foram incluidas trés questdes de
verificacdo de conteudo sobre carboidratos (Questdo 7, 8 e 10) e uma sobre o grau
de conhecimento sobre a rosa da ressureicdo e os tardigrados (Questdo 9) nos
Questionarios Pré e Pos-teste).

Assim, para a sétima questéao foi realizada a pergunta aberta “Na sua opiniéo,
0 que sao os carboidratos?”. Dentre as respostas dadas pelos estudantes, pudemos
observar que a maioria associava a presenca de carboidratos com as massas, arroz,
beterraba, feijdo e banana, mas nédo conseguiam realmente elaborar uma definicdo
do que seriam essas moléculas. Ademais, alguns alunos ndo conseguiam fazer a
associacao correta e demonstravam confusdo com outros grupos de macromoléculas.
A titulo de exemplo, um dos estudantes descreveu assim os carboidratos “séo
proteinas”. outros alunos descreveram como: “Sao massas”, “Todo alimento que é

” LT LT

massa”, “Alimentos que tem massa”, “Massa”, “sdo fontes de energia para os seres

vivo”, “Arroz, feijao, macarrao”, “Sao alimentos para da massa”, “Tudo o alimento q é
massa”, “Agucares”, “Uma massa feita pelo trigo”, “Feijao, banana, beterraba”, “Nao
sei”, “Arroz. Macarrao feijao”. Uma das respostas foi “sdo fontes de energia para os
seres vivos”. Essas respostas podem ter relacdo com os contetdos aprendidos em
anos escolares anteriores, em que é ensinado sobre os carboidratos e sua importancia
para 0s organismos.

Ja no Questionario Pos-teste pode-se perceber alguma melhora no grau de
complexidade e elaboracao dos conceitos. A titulo de exemplo podemos mencionar:
“sdo moléculas organicas”, “Sdo biomoléculas importantes para natureza”, “Arroz
feijdo, beterraba”, “Alimentos que d&o energia pro nosso corpo”, “Sao agucares”,

“‘Massa”, “Carboidratos sao responsaveis pela energia.”.
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Na oitava questédo foi apresentada uma lista contendo cinco carboidratos e
solicitado aos alunos que marcassem o que seriam carboidratos para eles. Mdltiplas
respostas eram aceitas para essa questdo. No Questionario Pré-teste (Grafico 7A)
71% (10/14) estudantes identificaram o amido como carboidrato, 64% (9/14)
identificaram a glicose e 14% (2/14) a sacarose. Nenhum aluno assinalou glicogénio
ou celulose. Sondagens junto aos estudantes, apds a aplicacdo do teste revelaram
gue 0s mesmos ndo sabiam o que era glicogénio e que a celulose era para fazer papel
(a resposta em relacéo a celulose pode ter relacdo com as plantacdes de eucalipto
gue tem na regiao). Ou seja, os alunos antes da SD sabiam da existéncia da celulose
e sua relacdo com a producdo do papel, mas ndo sabiam que a celulose € um
carboidrato.

Apo6s a aplicacao da SD, todavia, pdde-se observar melhora na aprendizagem
analisando os dados da oitava questdo. De fato, todos os cinco carboidratos
constantes na lista foram identificados por pelo menos 64% (9/14) dos estudantes,
glicose, sacarose e amido foram identificados como carboidratos por 85% dos
estudantes e boa parte dos estudantes 64% (9/14) marcaram todas as opc¢des
disponiveis, indicando que houve aquisicdo de conhecimento sobre o tema (Gréfico
7B).
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A

8 — Da lista de compostos abaixo, marque aquele(s) que, na sua opinido, & (séo) exemplo(s) de

carboidrato(s).
14 respostas

1. Amido 10 (71,4%)

2. Glicogénio

3. Glicose 9 (64,3%)

4. Sacarose

5. Celulose

B

8 — Da lista de compostos abaixo, marque aquele(s) que, na sua opinido, é (sdo) exemplo(s) de

carboidrato(s).
14 respostas

1. Amido 12 (85,7%)
2. Glicogénio 9 (64,3%)
3. Glicose 12 (85,7%)
4. Sacarose 12 (85,7%)
5. Celulose
0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5

Gréfico 7 - Questéo 8 dos Questionarios Pré (A) e P6s (B) teste da SD.

Na nona pergunta, em que os alunos avaliaram seus conhecimentos prévios
sobre os tardigrados e sobre a rosa da ressurreicdo, 28% (4/14) dos estudantes
afirmaram ter muito bom conhecimento, 36% (5/14) ter bom conhecimento e 36% ter
conhecimento nem bom e nem ruim, sobre o assunto (Grafico 8A). A expectativa inicial

era que a maior parte dos alunos ndo conhecessem esses organismos. Todavia,
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segundo os discentes, eles ja teriam ouvido reportagens na TV e na internet sobre 0s
tardigrados.

A

9- Como vocé avalia o seu grau atual de conhecimento sobre a rosa-da-ressureigao e os

tardigrados?
14 respostas

@ 1. Muito bom

® 2. Bom

@ 3. Nem bom nem ruim
® 4 Ruim

@ 5. Muito ruim

B

9- Como vocé avalia o seu grau atual de conhecimento sobre a rosa-da-ressureicao e os

tardigrados?
14 respostas

@ 1. Muito bom

@® 2.Bom

@ 3. Nem bom nem ruim
® 4. Ruim

@ 5. Muito ruim

Gréfico 8 - Questéo 9 dos Questionarios Pré (A) e P6s (B) teste da SD.

Curiosamente, no Questionario Poés-teste (Grafico 8B) caiu o numero de
estudantes que avaliaram seu grau de conhecimento sobre a rosa da ressureicéo e
os tardigrados como bom ou muito bom relagdo ao Pré-teste. De fato, no Pos-teste,
50% (7/14) dos estudantes avaliaram seus conhecimentos sobre carboidratos como
nem bom e nem ruim, 21% (3/14) avaliaram como muito bom e 29% (4/14) avaliaram

como bom. Esses resultados, apesar de curiosos nao sao incomuns, quando se avalia
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a percepcédo do conhecimento e ndo o conhecimento em si em dois momentos
(GRAYLING, 2002). Nesta questdo, ndo foram feitas perguntas de conteudo para
avaliar o grau de conhecimento dos estudantes sobre os tardigrados e a rosa da
ressurreicdo, mas a percepcao deles sobre esse conhecimento. E a melhoria na
percepcdo da ignoréancia, € um dos subprodutos do conhecimento. Resultados
similares foram obtidos por Michele em seu TCM intitulado Parasitando a Cuca:
metodologias ativas aplicadas ao estudo das parasitoses no Ensino Médio (SOUSA,
2020).

No caso em tela esses achados podem ser adicionalmente explicados porque
a discussdo na SD sobre os tardigrados e a Rosa da Ressureicdo faziam parte da
atividade introdutéria, cujo objetivo era despertar a curiosidade dos alunos sobre os
carboidratos e fazer com que os alunos procurassem informagdes se existia relacao
da resisténcia desses dois organismos a falta de agua com os carboidratos. No dia da
realizacdo desta atividade parte dos alunos tiveram dificuldades para chegar até a
escola em decorréncia da néo circulacdo de transporte escolar na cidade. Alguns
alunos ja tinham algum conhecimento dos tardigrados, mas na apresentacao da
atividade os alunos alegaram n&o conhecer a rosa-da-ressureicdo e acharam
interessante a relagdo da rosa com as crengas que existe nos locais de sua origem.
No questionério pré-teste podem ter levado em conta apenas o0 que sabiam sobre os
tardigrados e no questionario pos-teste, avaliaram o que sabiam de ambos os
organismos.

Na décima pergunta do Questionado Pré-teste, foi sondado se os estudantes
sabiam o que era ligacfes glicosidicas e a maior parte das respostas foi: “Nao sei”,
“‘Nao sei”, “Agucar”, “Em quimica, a ligagao glicosidica € uma ligacdo covalente
resultante da reacao de condensacado entre uma molécula de um carboidrato com um
alcool, que pode ser outro carboidrato. ... As valéncias livres de ambas as moléculas
se unem produzindo a ligacao glicosidica (-O-)”, “Nao estudei isso ainda!”, “Liga¢oes
com base em glicose”, “Sobre A comer muita massa”. Dessas, a resposta mais
elaborada, de fato foi redigida por um aluno que teria copiado a resposta na internet,
possivelmente por ndo saber a resposta correta. Perguntado aos estudantes da turma
se eles sabiam os significados das palavras que estavam naquela resposta, eles
manifestaram desconhecer o significado das mesmas. Alguns estudantes chegaram

a mencionar que eram ligacbes com base em glicose.
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ApoGs a aplicacdo do SD, todavia, ao se solicitar que os estudantes

descrevessem com as proprias palavras o que seriam as ligacdes glicosidicas, as
respostas foram: “Quando ocorre a unido de monossacarideos.”, “Sao ligagdes entre
moléculas de carboidratos”, “S&o suas ligagdes de moléculas de carboidrato”, “Nao
sei”, “ligacdo entre mondmeros de carboidratos”, “Quando ocorre unido de
monossacarideos”, “ligagdo entre duas moléculas de carboidratos”, “Sao coisas
relacionadas a glicose”, “E uma ligagdo de monossacarideos”, “Unido de
monossacarideos”, “E a estrutura dos dissacarideos”, “S&o coisa relacionada a
glicose”, “S&o Ligacdes entre duas moléculas de carboidratos”, “E feita pela unido de
componentes dissacarideos”.
A comparacao do grau de complexidade e de informacéao correta entre as respostas
dadas para a definicdo de ligacdo glicosidica antes e apos a aplicacdo da SD
demonstra as atividades propostas foram capazes de contribuir para que os
estudantes compreendessem a estrutura dos carboidratos e as ligacdes glicosidicas
dos mondémeros dos glicidios para a formacdo de dissacarideos e outros acucares
mais complexos.

Na ultima pergunta realizada para os estudantes antes da aplicacao da
SD “Em sua opinido, o que poderia ser feito para aumentar o interesse e o aprendizado
dos estudantes pelo aprendizado do conteudo de bioquimica no Ensino Médio?”, os
estudantes deram as seguintes respostas: “Nao sei”, “Aulas tematicas”, “Ter
atividades interativas com os alunos”, “Motivacdo do professor’, “Ter mais aulas
usando a internet e a tecnologia”, “Uso da tecnologia”, “Estudar muito pro futuro
melhor daqui uns anos”, “Fazer aulas mais divertidas fazer explicagdes demonstrando
as coisas”, “Motivagdes do professor’, “Aulas praticas”, “Um ensino com mais
tecnologia”, “usar a sala de Informatica’. Podemos notar que os alunos querem que
exista a introducéo de tecnologias na educacéo e eles acreditam que elas favorecem
ainda mais a aprendizagem que usada com o objetivo de melhorar a aprendizagem.

Apés a aplicacédo das atividades propostas as respostas foram bem parecidas
com as dadas no Questionario Pré-teste: “Com tecnologia”, “Aulas praticas”,
“‘Desenvolver aulas mais legais”, “Nao sei”, “Mais aulas praticas”, “Com tecnologia”,
“Aulas praticas”, “Ter aulas diferentes usando a tecnologia ao nosso favor”, “Aulas

tematicas”, “Tecnologia”, “Conhecer mais a matéria”, “Ter aulas diferentes”, “Resumir

a matéria bem”, “Eu acho que do jeito que estdo as aulas da pra intender”. Essas
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respostas reforgcam o ponto de que os alunos gostam que a tecnologia esteja inserida

em sala de aula, uma vez que ela esta imersa na vida dos estudantes.

5 Produtos

Os principais produtos deste trabalho foram a elaboracdo de uma SD baseada nos
principios do ensino por investigacdo para o ensino de contetidos de Bioquimica e a
criagdo de uma pagina de Facebook para a divulgacdo da matéria trabalhada pelos
estudantes de forma dinamica e de facil compreenséo.

Os materiais de divulgacéao foram produzidos pelos estudantes , sob orientacdo do
professor, na forma de memes, gifs, posts, videos e até mesmo curiosidades sobre o
contetdo escolhido sempre de uma forma cientificamente correta, mas Iudica e

didatica e forma postados na pagina do Facebook Bioguimicalogando através do

endereco eletrénico: https://www.facebook.com/profile.php?id=100082838127291.

2]
»

0 Q, Pesquisar no Facebook @ }Ij HD q}ﬂ

Bioquimicalogando
Painel profissional
P @ Entenda o que esta funcionando melhor: veja insights detalhados das suas contas
no Facebook e Instagram no Meta Business Suite.

€2 Visdo geral
(@ Ir para o Meta Business Suite
Insights ~
A Pégina inicial
Visdo geral da Pagina . .
.+ Sua Pagina Sequ 'dogres' 49 9 ([ Criar uma publicagio [MVLTILEREE: B
& Contelido @ Alcance da publicagdo 213

&£ Publico & Engajamento com a publicacio 85

Aumente seu publico

& Central de Anincios

&2 Convide amigos para seguir

|b Novas curtidas na Pagina 10
é Novos seguidores 17

Ver detalhes

Figura 21 — Painel da pagina do Facebook. Fonte: acervo do autor.

O objetivo de construir essa pagina foi estimular que jovens académicos pudessem
contribuir para levar os conhecimentos que ajudaram a construir para os demais
colegas da escola e da comunidade escolar, de uma forma que os estudantes se
comunicassem e transmitirem conhecimento uns para 0s outros, pois a linguagem
utilizada por eles poderia ser mais facilmente compreendida de aluno para aluno.

A pagina esta com um numero crescente de acesso, indicando que as producdes
até entdo realizadas pelos alunos estdo alcancando cada vez mais usuarios do

Facebook. A figura demostra o crescimento de visitas, curtidas e alcance da pagina.


https://www.facebook.com/profile.php?id=100082838127291
https://www.facebook.com/profile.php?id=100082838127291
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Insights

8 Ultimo més 1 de maio a 31 de maio de

2023
sao geral Tendéncias Contetdo Publico
& Impressdes pagas 9 >
p pag - 0%
$0,00
Val ’
alor gasto 0%
Alcance ©
o Alcance da Péagina do 99 S
Facebook ™ 725%
Visitas a Pagina e ao perfil @
0 Visitas a Pagina do 73 S
Facebook ™ 71%
Curtidas e seguidores novos ©@
o Novas curtidas na Pagina 7 S
do Facebook - 0%

Figura 22 - Informag8es de alcance e insights da pagina. Fonte: acervo do autor.

A figura 23 demostra o crescimento da pagina bioquimicalogando no Facebook do dia
10 de maio até o dia 06 de junho de 2023, indicando que a pégina esta com uma
tendéncia positiva em crescimento, indicando que o seu alcance ao publico tem
aumentado de acordo com o crescente niumero de publicacdo e interacdes dos

usuarios.
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Insights

Tendéncias @
10 de maio a 6 de junho de 2023

2271 1180k%

€) Alcance da P4gina do Fa...

Ver visdo geral

Publico ©

Vitalicio

50

€) Seguidores da Pagina do...

Figura 23 - Informag8es sobre tendéncias e insights da pagina. Fonte: acervo do autor.

Com a criacdo da pagina no Facebook, alguns alunos, pediram para que
criasse a pagina no Instagram, como sao redes sociais gue se conectam, a pagina no
Instagram foi criada e ambas vinculadas, para que as publicacdes futuras em uma

rede sejam automaticamente publicadas nas duas redes.

Instagram conectado

A Pagina do Facebook Bioquimicalogando agora
esta conectada a conta do Instagram
@bioquimicalogando_.

Figura 24 — Imagem que demostra a conexao das duas redes sociais. Fonte: acervo do autor.

A pégina do Instagram, que ainda esta em construgdo esta com a seguinte interface,

como segue a figura 25 abaixo.
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8 publicagdes 21 seguidores 17 seguindo

Pagina inicial

Bioquimicalogando

P4gina para divulgar materiais de bioquimica elaborados por alunos do Ensino Médio de uma
. escola piiblica da cidade de

Pesquisa www.facebook.com/profile.php?id=100082838127291&mibextid=LQQJ4d

Explorar
B PUBLICAGOES

Reels

Mensagens

Notificagses Instagram conectado
A Pigina do Facebook Bioquimicalogando agora

estd conectada & conta do Instagram
Criar @bioquimicalogando_.

Perfil

E Mais

Figura 25 — Imagem que demostra a conexao das duas redes sociais. Fonte: acervo do autor.

6 CONCLUSOES

A realizacdo da pesquisa foi necesséaria para avaliar a aprendizagem de
bioguimica com uso de tecnologias digitais com alunos do ensino médio de uma
escola de zona rural no municipio de Guanhaes. Ao longo da aplicacao da atividade
foi notdrio que os discentes se sentiram importantes no processo da construcdo dos
seus conhecimentos, usando 0os conhecimentos que ja possuiam sobre a tematica.

A Bioguimica é um conteudo do Ensino Médio que exige compreensao de
estruturas, reacdes quimicas e termos cientificos complexos que ndo estao
incorporados no cotidiano dos estudantes. Assim, o0 presente trabalho teve por
objetivo investigar o potencial da associacao da conexao dos estudantes com as redes
sociais com métodos investigativos de ensino de Bioquimica, de maneira a estimular
gue os estudantes sejam agentes produtores de conhecimento e ativos no proprio
processo de ensino-aprendizagem. Esperou-se com esta abordagem, aprender com
0 uso de redes sociais, onde a mesma deixa de ser vild no processo de aprendizagem
e passa a ser uma aliada no processo educativo, para que as dinamicas de interagbes
sejam propicias para a construcdo de objetos de aprendizagem, para que 0 processo
seja significativo para os discentes (SILVA et al., 2019). Foi observado durante a
aplicacdo da sequéncia didatica, que as redes sociais, auxiliam no processo de
aprendizagem, principalmente se o aluno for o agente construtor de sua

aprendizagem.
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Anexo | — Férmulas dos Monossacarideos e Dissacarideos
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Fonte: https://byjus.com/galactose-formula/

Galactose

Quadro para a demonstracgéo da diferenca entre pentoses e hexoses.
O professor pode indicar ou pedir para que os alunos pesquisem sobre a importancia das

pentoses abaixo.
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Anexo Il = TALE E TCLE

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

(Em atendimento a Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude / Ministério da Salde)

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntério (a) a participar da pesquisa “Utilizando
redes sociais para a potencializacdo da aprendizagem em Bioquimica no ensino médio.”,
coordenada por Augusto Bernardo de Aradujo, professor de Biologia da E. E. Nossa Senhora do
Carmo e mestrando do PROFBIO/2020, sob responsabilidade da professora doutora Andréa
Mara Macedo, do Departamento de Bioquimica e Imunologia da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG). O objetivo principal da pesquisa € melhorar a aprendizagem dos alunos
do Ensino Médio em Bioguimica com a utilizagdo e producdo de materiais para as midias
sociais. A sua participagdo na pesquisa é voluntaria e ocorrera durante as aulas de Biologia, por
meio de preenchimento de questionarios, além da participacdo e realizacdo das seguintes
atividades pedagdgicas: discussdo da tematica em rodas de conversa, trabalhos em grupos,
observacdes e levantamento de hipéteses, realizacdo de experimentos ou demonstracdes. Os
riscos decorrentes da sua participacdo incluem um possivel desconforto ou constrangimento ao
responder o questionario, e/ou participar das rodas de conversa e também ter as conversas das
aulas gravadas para posterior analise e divulgacao dos dados observados. Porém, esclarecemos
que qualquer um desses incbmodos pode ser comunicado ao professor responsavel para que,
em comum acordo, procure a melhor medida para sana-los.

Além disso, ressaltamos que a sua vontade em participar da pesquisa sera respeitada,
por isso, caso opte por nao participar, uma atividade alternativa sera indicada por seu professor,
sem lhe causar qualquer prejuizo. Se depois de consentir a sua participacdo, vocé desistir de
continuar participando, tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer
fase do estudo, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem
nenhuma penalidade ou prejuizo. Vocé ndo terd nenhum custo para participar deste estudo e
nem recebera qualquer vantagem financeira. Se houver desisténcia ou se o0 aluno ndo quiser
participar da pesquisa que ocorrerd em horario de aula, ndo haverd nenhum prejuizo em
relagdo a nota final do aluno e ndo levara a nenhum impacto na relacdo do aluno-

professor em sala de aula.

Espaco de rubrica
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Para participar desta pesquisa, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um termo
de consentimento (TCLE). O responsavel podera retirar o consentimento ou interromper a sua
participacdo a qualquer momento.

Esclarecemos que os dados coletados da presente pesquisa serdo armazenados junto a
Universidade Federal de Minas Gerais, sob a guarda da coordenadora do projeto até que 0s
dados sejam analisados e publicados e mantendo sempre sob sigilo a sua identidade. Sendo que
0s resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢cdo quando finalizada.

Espera-se que a sua participacdo, possibilite o desenvolvimento de novas estratégias
pedagdgicas para a melhoria da qualidade do ensino-aprendizado da disciplina de Biologia,
tornando-o ativo nesse processo. Adicionalmente, a sua participacdo desenvolverd a sua
capacidade de ser protagonista do seu préprio aprendizado e desenvolver o senso critico, de
forma que o contetido estudado possa ser contextualizado com suas vivencias cotidianas.

Este termo de assentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma sera
arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra seré fornecida a voceé.

Se vocé vier a vierem a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua participacdo na
pesquisa, previsto ou ndo no documento de consentimento ou assentimento, tém direito a
indenizacédo, por parte do pesquisador, do patrocinador e das instituicdes envolvidas nas
diferentes fases da pesquisa.

Em decorréncia da pandemia de Covid-19, a pesquisa levara o contexto atual para a sua
aplicacéo, respeitando e seguindo todas as normas e orientagdes indicadas pela comissdo
Covid- UFMG, ainda sendo de estrema importancia a necessidade sanitaria de isolamento
social. O TCLE e TALE serdo assinados através de formularios pelo Google Forms caso ndo
haja o retorno presencial das atividades na escola onde a pesquisa sera realizada. Estando o
estudando, pais e/ou responsaveis ciente de que eles ndo sdo obrigados a participar da pesquisa
e nem assinar nenhum documento contra a sua vontade sendo de grande importancia de o
participante de pesquisa guardar em seus arquivos uma copia do documento eletrdnico. Sendo
gue o participante de pesquisa tem o direito de ndo responder qualquer questdo, sem
necessidade de explicacdo ou justificativa para tal, podendo também se retirar da pesquisa a

qualquer momento.

Rubrica
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Em caso de perguntas obrigatdrias no documento virtual o aluno tem o direito de se
abster da resposta sem geral qualquer dano para 0 mesmo, uma vez que o aluno tera acesso ao
conteudo para decidir se participa da pesquisa ou nao, caso aceite ele terd acesso ao contetido
do documento virtual.

Para qualquer outra informac&o, vocé poderé a qualquer momento entrar em contato com

a coordenadora da pesquisa no endereco de e-mail: andrea.mara.macedo@gmail.com e com a

pesquisadora pelo e-mail: augustobernardo009@hotmail.com .

Consentimento P6s—Informagéo:

Eu, , portador do CPF

, hascido (a) em / / , residente no enderego
, Na cidade de , Estado , podendo ser contatado (a)
pelo ndmero telefénico () fui informado (a) dos objetivos da pesquisa

intitulada “Utilizando redes sociais para a potencializacdo da aprendizagem em Bioquimica no
ensino médio.” de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que a qualquer
momento poderei solicitar novas informacdes e modificar minha decisdo de participar se assim
0 desejar. E estou ciente que ndo arcarei com nenhum tipo de custo e também nao irei receber
vantagem financeira. Tendo o termo de consentimento do meu responsavel ja sido assinado,
declaro que concordo em participar desse estudo e que recebi uma via deste Termo de

Assentimento Livre e Esclarecido.

Guanhées (MG), de de

Assinatura do participante.

Assinatura do responsavel pelo participante.
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Assinatura do pesquisador.

Assinatura do responsavel pela pesquisa.

Endereco do responsdvel pela pesquisa: Dra. Andréa Mara Macedo. Instituicdo:
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Endereco: Av. Antbnio Carlos, n°® 6627.
Complemento: Instituto de Ciéncias Biologicas, Bloco G2, Sala 275 — NEDUCON. Bairro:
Pampulha. CEP: 31270-901, Cidade: Belo Horizonte, MG. Telefones para contato: (31) 3409-
2993

ATENCAO: Em caso de davidas éticas e para informar ocorréncias irregulares ou
danosas durante sua participacéo neste estudo, dirija-se ao: Comité de Etica em pesquisa
da Universidade Federal de Minas Gerais (COEP): Av. Antdnio Carlos, 6627. Unidade
Administrativa Il - 2° andar - Sala 2005. Campus Pampulha Belo Horizonte, MG - Brasil.
Telefone: (31)3409-4592. E-mail: coep@prpg.ufmg.br. E as davidas relacionadas a

pesquisa devem ser esclarecidas com os pesquisadores nos enderegos do responsavel pela
pesquisa: Dra. Andréa Mara Macedo. Instituicdo: Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG). Endereco: Av. Antbnio Carlos, n° 6627. Complemento: Instituto de Ciéncias
Bioldgicas, Bloco G2, Sala 275 — NEDUCON. Bairro: Pampulha. CEP: 31270-901,
Cidade: Belo Horizonte, MG. Telefones para contato: (31) 3409-2993. E-mail:

andrea.mara.macedo@gmail.com _ou_andrea@icb.ufmg.br. E Augusto Bernardo de

Araujo. Instituicdo. Escola Estadual Nossa Senhora do Carmo. Endereco. Rua José Inés
de Souza, n° 118. Bairro: Taquaral. CEP: 39740-000, Cidade: Guanhaes, MG. Telefone
para contato: (33) 99990-1883. E-mail: augustobernardo009@hotmail.com ou

auqustoaraujo@ufmag.br .
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
(Responsaveis - Estudantes de 15 a 17 anos)

(Em atendimento a Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude / Ministério da Saude)

Gostariamos de obter 0 seu consentimento para que seu
filho(a)

possa participar da pesquisa “Utilizando redes sociais para a potencializacao da aprendizagem

em Bioquimica no ensino médio”, coordenada por Augusto Bernardo de Araujo, professor de
Biologia da E. E. Nossa Senhora do Carmo e mestrando do PROFBIO/2020, sob
responsabilidade da professora doutora Andréa Mara Macedo, do Departamento de Bioguimica
e Imunologia da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). O objetivo principal da
pesquisa constitui em melhorar a aprendizagem dos alunos do Ensino Médio em Bioquimica
com a utilizagdo e producdo de materiais para as midias sociais, e a partir dessa analise, verificar
se metodologias de ensino com carater investigativo despertam maior interesse e participacdo
dos estudantes de escolas publicas nas aulas de Biologia.

Esclarecemos que a participacdo do seu (a) filho (a) é voluntaria e ocorrera durante as
aulas de Biologia, por meio de preenchimento de questionarios, alem da participacdo e
realizacdo das seguintes atividades pedagogicas: discussdo da tematica em rodas de conversa,
trabalhos em grupos, observacgdes e levantamento de hipoteses, realizacdo de experimentos ou
demonstracBes. Os riscos decorrentes da participacdo do (a) seu (a) inclui um possivel
desconforto ou constrangimento ao responder o questionario, e/ou participar das rodas de
conversa e também ter as conversas das aulas gravadas para posterior analise e divulgacdo dos
resultados. Porém, esclarecemos que qualquer um desses incobmodos pode ser comunicado ao
professor responsavel para que, em comum acordo, procure a melhor medida para sana-los.
Além disso, ressaltamos que a vontade de seu (a) filho (a) em participar da pesquisa serd
respeitada, por isso, caso ele (a) opte por ndo participar, uma atividade alternativa sera indicada

por seu professor, sem Ihe causar qualquer prejuizo.

Rubrica

Se depois de consentir a participacdo, houver desisténcia em continuar participando, seu
(@) filho (a) tera o direito e a liberdade de retirar tal consentimento em qualquer fase do estudo,

seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhuma penalidade
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ou prejuizo para ele (a). Se houver desisténcia ou se 0 aluno ndo quiser participar da
pesquisa que ocorrera em horario de aula, ndo havera nenhum prejuizo em relacéo a nota
final do aluno e ndo levara a nenhum impacto na relacéo do aluno-professor em sala de
aula. Vocés ndo terdo nenhum custo para participar deste estudo e nem receberdo qualquer
vantagem financeira.

Em decorréncia da pandemia de Covid-19, a pesquisa levara o contexto atual para a sua
aplicacéo, respeitando e seguindo todas as normas e orientagdes indicadas pela comissdo
Covid- UFMG, ainda sendo de estrema importancia a necessidade sanitaria de isolamento
social. O TCLE e TALE serdo assinados através de formularios pelo Google Forms caso nédo
haja o retorno presencial das atividades na escola onde a pesquisa sera realizada. Estando o
estudando, pais e/ou responsaveis ciente de que eles ndo sdo obrigados a participar da pesquisa
e nem assinar nenhum documento contra a sua vontade sendo de grande importancia de o
participante de pesquisa guardar em seus arquivos uma cépia do documento eletrénico. Sendo
que o participante de pesquisa tem o direito de ndo responder qualquer questdo, sem
necessidade de explicacdo ou justificativa para tal, podendo também se retirar da pesquisa a
qualquer momento. Em caso de perguntas obrigatérias no documento virtual o aluno tem o
direito de se abster da resposta sem geral qualquer dano para 0 mesmo, uma vez que o aluno
tera acesso ao contetdo para decidir se participa da pesquisa ou nao, caso aceite ele tera acesso
ao contetdo do documento virtual.

Para participar desta pesquisa, seu (a) filho (a) também assinara um termo de
assentimento livre esclarecido (TCLE), expressando que compreende e aceita participar do
projeto. O sr. (a) responsavel, podera retirar o consentimento ou interromper a participacdo do

(@) seu (a) filho (a) a qualquer momento, sem nenhuma penalidade ou prejuizo para vocés.

Rubrica

Esclarecemos que os dados coletados da presente pesquisa serdo armazenados junto a
Universidade Federal de Minas Gerais, sob a guarda da coordenadora do projeto até que 0s
dados sejam analisados e publicados e mantendo sempre sob sigilo a identidade do seu (a) filho
(@). Sendo que os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢ao quando finalizada.

Espera-se que a participacao do seu (a) filho (a), possibilite o desenvolvimento de novas
estratégias pedagogicas para a melhoria da qualidade do ensino-aprendizado da disciplina de

Biologia, tornando o (a) aluno (a) agente ativo nesse processo. Adicionalmente, a participacao
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do (a) seu (a) filho (a) desenvolvera nele (a) a capacidade de ser protagonista do seu proprio
aprendizado e desenvolver o senso critico, de forma que o contetdo estudado possa ser
contextualizado com suas vivencias cotidianas. Em caso do (a) menor sob sua guarda que vier
a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua participagdo na pesquisa, previsto ou ndo no
documento de consentimento ou assentimento, tém direito a indenizagdo, por parte do
pesquisador, do patrocinador e das instituicGes envolvidas nas diferentes fases da pesquisa.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma sera
arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida ao sr. (a).

Para qualquer outra informacdo, o (a) sr. (a) poderd a qualquer momento entrar em
contato com a coordenadora da  pesquisa no endereco de e-mail:

andrea.mara.macedo@gmail.com e com a pesquisadora pelo e-mail:

auqustobernardo009@hotmail.com.

Consentimento P6s—Informagéo:

Eu, , portador do CPF

e do RG residente no endereco
, Na cidade de , Estado , podendo ser contatado (a)
pelo namero telefénico () fui informado (a) dos objetivos da pesquisa

intitulada “Utilizando redes sociais para a potencializa¢ao da aprendizagem em Bioquimica no
ensino médio.” de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que a qualquer
momento poderei solicitar novas informagdes e modificar minha decisdo referente a

autorizacao da participacdo do meu (a) filho (a) se assim o desejar.

Rubrica

Estou ciente que ndo arcarei com nenhum tipo de custo e também né&o irei receber vantagem
financeira. Mediante o termo de Assentimento Livre Esclarecido (TALE) do meu (a) filho (a)
assinado, declaro que concordo com a participacdo do (a) meu (a) filho (a) neste projeto e que

recebi uma via deste Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Guanhaes (MG), de de
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Assinatura do responsavel pelo participante.

Assinatura do pesquisador.

Assinatura do responsavel pela pesquisa.

Endereco do responsavel pela pesquisa: Dra. Andréa Mara Macedo. Instituicdo:
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Endereco: Av. Antbnio Carlos, n° 6627.
Complemento: Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Bloco G2, Sala 275 — NEDUCON. Bairro:
Pampulha. CEP: 31270-901, Cidade: Belo Horizonte, MG. Telefones para contato: (31) 3409-
2993

ATENCAO: Em caso de davidas éticas e para informar ocorréncias irregulares ou

danosas durante sua participacao neste estudo, dirija-se ao: Comité de Etica em pesquisa
da Universidade Federal de Minas Gerais (COEP): Av. Antdnio Carlos, 6627. Unidade
Administrativa Il - 2° andar - Sala 2005. Campus Pampulha Belo Horizonte, MG - Brasil.

Telefone: (31)3409-4592. E-mail: coep@prpg.ufmg.br. E as duavidas relacionadas a

pesquisa devem ser esclarecidas com os pesquisadores nos endere¢os do responsavel pela
pesquisa: Dra. Andréa Mara Macedo. Instituicdo: Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG). Endereco: Av. Antbnio Carlos, n° 6627. Complemento: Instituto de Ciéncias
Bioldgicas, Bloco G2, Sala 275 — NEDUCON. Bairro: Pampulha. CEP: 31270-901,
Cidade: Belo Horizonte, MG. Telefones para contato: (31) 3409-2993. E-mail:

andrea.mara.macedo@gmail.com ou andrea@ich.ufmg.br. E Augusto Bernardo de Araujo.

Instituicdo. Escola Estadual Nossa Senhora do Carmo. Endereco. Rua José Inés de Souza,
n® 118. Bairro: Taquaral. CEP: 39740-000, Cidade: Guanh&es, MG. Telefone para
contato: (33) 99990-1883. E-mail: augustobernardo009@hotmail.com ou

auqustoaraujo@ufma.br .
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Anexo lll - Parecer consubstanciado

UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
MINAS GERAIS %cvl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Utilizando redes sociais para a potencializagao da aprendizagem em Bioquimica no
Ensino Médio.

Pesquisador: Andrea Mara Macedo

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 50235321.8.0000.5149

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 4.951.933

Apresentagao do Projeto:

O trabalho sera realizado em uma escola de zona rural com estudantes do primeiro ano do ensino médio
com o intuito de conecta-los com a tecnologia, redes sociais e o ensino de Bioquimica, uma das disciplinas
que apresenta o maior desafio para os alunos no ensino médio. Pelo menos em parte, as dificuldades
encontradas pelos estudantes em Bioquimica podem estar relacionadas com a falta de conexao e
contextualizagao do contetdo da disciplina com os acontecimentos do cotidiano. O acesso a tecnologias
digitais, por outro lado, faz parte do dia a dia dos estudantes que tém disponiveis smartphones que podem
ser utilizados para propiciar a apresentagao do conteudo de Bioquimica de forma inovadora e mais
interessante. Assim, este projeto prop6e avaliar o efeito do uso de aplicativos digitais, por meio de
smartphones, no ensino de Bioquimica, para intermediar o processo de ensino-aprendizagem de estudantes
do ensino médio.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primario:

Com a participagao de estudantes, elaborar materiais didaticos adequados para a divulgagao em redes
sociais para melhorar o processo de ensino-aprendizagem de Bioquimica para os estudantes

Enderego: Av. Presidente Antonio Carlos, 6627 ¢, 2°. Andar 4, Sala 2005 ;, Campus Pampulha

Bairro: Unidade Administrativa Il CEP: 31.270-901
UF: MG Municipio: BELO HORIZONTE
Telefone: (31)3409-4592 E-mail: coep@prpq.ufmg.br

Péagina 01 de 04
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataoforma
MINAS GERAIS asil

Continuagao do Parecer: 4,951,933
do ensino médio em uma escola de zona rural de Minas Gerais.
Objetivo Secundario:

+ Identificar, juntamente com os estudantes do ensino médio, os conteidos de Bioquimica a serem
trabalhados, almejando a associagao dos tépicos com o cotidiano dos mesmos.

« Com a participacao de estudantes, elaborar material didatico e paradidatico sobre os topicos escolhidos
adequado para publicagao em redes sociais.

* Investigar o efeito da abordagem utilizada o processo de ensino-aprendizagem de Bioquimica dos proprios
estudantes envolvidos, bem como de outros estudantes do ensino médio.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Sobre os riscos os/as proponentes afirmam que:

Os alunos podem nao ter acesso a internet para produzir alguns materiais fora do horario escolar.

Sobre os beneficios os/as proponentes afirmam que:

Os alunos conseguirdo compreender as relagées entre aprendizagem e tecnologia com produgao de
materiais para o ensino de Bioquimica.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:
A pesquisa em pauta tem relevancia social e académica.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:
Foram apresentados os seguintes documentos:

Folha de rosto

Endereco: Av. Presidente Antonio Carlos, 6627 ¢, 2°. Andar ¢ Sala 2005 ;, Campus Pampulha

Bairro: Unidade Administrativa Il CEP: 31.270-901
UF: MG Municipio: BELO HORIZONTE
Telefone: (31)3409-4592 E-mail: coep@prpg.ufmg.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
MINAS GERAIS asil

Continuagéo do Parecer: 4,951,933

Carta resposta

Informagoes Basicas do Projeto
Projeto de Pesquisa

Parecer consubstanciado
Oficio aprovacao da camara
TCLE revisado

TALE revisado

Recomendacoes:
Nao ha. Trata-se de uma emenda. Os proponentes acataram as indicagdes dos relatores.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
Recomendamos, salvo melhor juizo, a aprovagao do projeto de pesquisa.

Consideracgoes Finais a critério do CEP:

Tendo em vista a legislagao vigente (Resolugao CNS 466/12), o CEP-UFMG recomenda aos
Pesquisadores: comunicar toda e qualquer alteragao do projeto e do termo de consentimento via emenda na
Plataforma Brasil, informar imediatamente qualquer evento adverso ocorrido durante o desenvolvimento da
pesquisa (via documental encaminhada em papel), apresentar na forma de notificagao relatérios parciais do
andamento do mesmo a cada 06 (seis) meses e ao término da pesquisa encaminhar a este Comité um
sumario dos resultados do projeto (relatério final).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagées Basicas|PB_INFORMACOES _BASICAS DO _P | 26/08/2021 Aceito
do Projeto ROJETO_1700765.pdf 19:05:00
Outros CartarespostaCEP.docx 26/08/2021 [AUGUSTO Aceito

19:03:37 |BERNARDO DE
ARAUJO
Outros TALEpesquisa.docx 26/08/2021 |AUGUSTO Aceito
18:12:57 |BERNARDO DE
ARAUJO
TCLE / Termos de | TCLEpesquisa.docx 26/08/2021 |AUGUSTO Aceito
Assentimento / 18:11:42 |BERNARDO DE
Justificativa de ARAUJO
| Auséncia
Enderego: Av. Presidente Antonio Carlos, 6627 ¢, 2°. Andar 4, Sala 2005 ; Campus Pampulha
Bairro: Unidade Administrativa Il CEP: 31.270-901
UF: MG Municipio: BELO HORIZONTE
Telefone: (31)3409-4592 E-mail: coep@prpq.ufmg.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE = Plabaformo
MINAS GERAIS

Continuagio do Parecer: 4,951,933

Outros parecerconsubstanciadocomaprovacao. | 19/07/2021 |AUGUSTO Aceito
pdf 11:10:20 |BERNARDO DE
ARAUJO
Projeto Detalhado / | ProjetoTCMfinal.docx 06/07/2021 [AUGUSTO Aceito
Brochura 18:44:.33 |BERNARDO DE
| Investigador ABAUJO
Qutros oficio13Camaradepartamental.pdf 06/07/2021 [AUGUSTO Aceito
18:23:45 |BERNARDO DE
ARAUJO
Folha de Rosto FolhaderostoAugusto.pdf 06/07/2021 [AUGUSTO Aceito
18:23:24 |BERNARDO DE
ABAUJO

Situacgdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

BELO HORIZONTE, 03 de Setembro de 2021

Assinado por:

Crissia Carem Paiva Fontainha
(Coordenador(a))

Enderego: Av. Presidente Antonio Carlos, 6627 4, 2°. Andar ¢, Sala 2005 ;, Campus Pampulha

Bairro: Unidade Administrativa Il CEP: 31.270-501
UF: MG Municiplo: BELO HORIZONTE
Telefone: (31)3409-4592 E-mail: coep@ prpg.ufmg.br
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Apéndice | — Questionario Pré e P0Os aplicacdo da Sequéncia didatica.

1- Dependendo da forma como € apresentado pelo professor, o conteudo de
bioquimica para o Ensino Médio é facil de ser aprendido.

() 1. Concordo totalmente

() 2. Concordo parcialmente

() 3. Nem concordo nem discordo

() 4. Discordo parcialmente

() 5. Discordo totalmente

2- Para o aprendizado significativo da bioquimica é necessério que o professor faga
correlacdes do conteido com vivéncias diarias dos estudantes.

() 1. Concordo totalmente

() 2. Concordo parcialmente

() 3. Nem concordo nem discordo

() 4. Discordo parcialmente

() 5. Discordo totalmente

3- Com a utilizacdo de tecnologias da informacéo (TICs), a aprendizagem de
bioquimica se torna mais interessante.

() 1. Concordo totalmente

() 2. Concordo parcialmente

() 3. Nem concordo nem discordo

() 4. Discordo parcialmente

() 5. Discordo totalmente

4- A utilizacdo das redes sociais pode ser uma ferramenta importante para a
aprendizagem do contetdo de bioquimica no Ensino Médio.

() 1. Concordo totalmente

() 2. Concordo parcialmente

() 3. Nem concordo nem discordo

() 4. Discordo parcialmente

() 5. Discordo totalmente

5- Dentre as estratégias abaixo enumere de 1 (mais importante) a 6 (menos
importante) aquelas que vocé acredita que poderiam contribuir para o aprendizado do
conteudo de bioquimica no Ensino Médio.

() Videos do Youtube

() Material no Facebook
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() Livro didatico

() Aulas expositivas
() Aulas praticas

() Outros (citar)

6- Como vocé avalia o seu grau atual de conhecimento sobre os carboidratos?
() 1. Muito bom

() 2. Bom

() 3. Nem bom nem ruim

() 4. Ruim

() 5. Muito ruim

7- Na sua opinido, o que séo os carboidratos?

8 — Da lista de compostos abaixo, marque aquele(s) que, na sua opinido, é (séo)
exemplo(s) de carboidrato(s).

() 1. Amido

() 2. Glicogénio

() 3. Glicose

() 4. Sacarose

() 5. Celulose

9- Como vocé avalia 0 seu grau atual de conhecimento sobre a rosa-da-ressureicéo e
os tardigrados?

() 1. Muito bom

() 2. Bom

() 3. Nem bom nem ruim

() 4. Ruim

() 5. Muito ruim

10- Na sua opinido, o que sao ligacdes glicosidicas?




109

11- Em sua opinido, o que poderia ser feito para aumentar o interesse e o aprendizado

dos estudantes pelo aprendizado do conteudo de bioquimica no Ensino Médio?




