ESTADO DE MATO GROSSO
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA EM REDE NACIONAL

FLAVIA ANDREIA FRACARO

O USO DE SOFTWARE DE AUTORIA NO ENSINO DO CONTEUDO DE
ORGANELAS CITOPLASMATICAS

TANGARA DA SERRA-MT
2020



FLAVIA ANDREIA FRACARO

O USO DE SOFTWARE DE AUTORIA NO ENSINO DO CONTEUDO DE
ORGANELAS CITOPLASMATICAS

Trabalho de Conclus@o de Mestrado apresentado ao
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia
em Rede Nacional- PROFBIO, da Universidade do Estado
de Mato Grosso, como requisito parcial para a obtencdo do
titulo de Mestre em Ensino de Biologia, na area de
concentragdo: Ensino de Biologia.

Linha de pesquisa Comunicacdo, Ensino e Aprendizagem
em Biologia.

Orientador: Dr. Alexandro Cézar Faleiro

TANGARA DA SERRA-MT
2020



Ficha catalogréafica

Walter Clayton de Oliveira CRB 1/2049

F7970

FRACARO, Flavia Andréia.

O Uso de Software de Autoria no Ensino do Conteudo de
Organelas Citoplasmaticas / Flavia Andréia Fracaro - Tangara da
Serra, 2020.

65 f.; 30 cm. (ilustragoes) Il. color. (sim)

Trabalho de Conclusao de Curso
(Dissertacao/Mestrado) - Curso de Pos-graduacao Stricto Sensu
(Mestrado Profissional) Profbio, Faculdade de Ciéncias Agrarias,
Bioldgicas, Engenharia e da Saude, Campus de Tangara da
Serra, Universidade do Estado de Mato Grosso, 2020.
Orientador: Alexandro Cézar Faleiro

1. Visual Class. 2. Ensino de Biologia. 3. Ensino Médio. 1.
Flavia Andréia Fracaro. II. O Uso de Software de Autoria no
Ensino do Contetido de Organelas Citoplasmaticas: .

CDU 573(075.3)




O USO DE SOFTWARE DE AUTORIA NO ENSINO DO CONTEUDO DE
ORGANELAS CITOPLASMATICAS

Trabalho de Conclusédo de Mestrado apresentado ao Programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia em Rede Nacional — PROFBIO, da Universidade do Estado de Mato Grosso,

como requisito parcial para obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Biologia.

Aprovado em: 14/10/2020.

BANCA EXAMINADORA

Dr. Alexandro Cézar Faleiro
(Orientador — PROFBIO/UNEMAT)

Dr. Alvaro Julio Pereira
(Membro Externo — UECE)

Dr. André Franco Cardoso
(Membro Interno — PROFBIO/UNEMAT)

TANGARA DA SERRA-MT
2020



Dedico

A Deus por todas as béncos concedidas.

Ao0s meus pais por todo seu amor, por sempre acreditarem nos meus sonhos e me

incentivarem a conquista-los e a nunca desistir.



Agradeco

Agradeco a Deus por todas as béncdos concedidas ao longo da minha vida e por ter
me dado condicOes para a realizacao desse mestrado.

A UNEMAT pela oferta desse Programa de P6s-graduacéo e a todo o quadro docente
do PROFBIO de Tangaréa da Serra.

Ao Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional — PROFBIO que
possibilitou a realizacdo desse trabalho.

A CAPES — O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) - Brasil - Cddigo de Financiamento
001.

A minha familia, por sempre me apoiar e por todo incentivo.

Aos meus queridos e amados Célio e Jalia, por entender minhas auséncias e por todo
seu amor e paciéncia.

A minha amiga Andreia, por cuidar com todo amor da minha querida Julia, quando
precisei me ausentar para as aulas.

Ao meu orientador professor Dr. Alexandro Cézar Faleiro por toda a paciéncia,
orientacdo e conhecimento compartilhado durante todo o mestrado.

As minhas queridas amigas, Angela, Francielle, Juliana e Viviane, que fazem parte do
quinteto fantéstico, por toda a aprendizagem compartilhada, pelas conversas e risadas, pelos
incentivos, enfim, por toda a amizade e companheirismo. A companhia de vocés tornou a
experiéncia do Mestrado uma caminhada Unica.

A Francielle da Silva Mateus Costa, minha colega de mestrado, pela elaboracéo do
mapa mental utilizado no software Mundo das organelas.

A todos que contribuiram para a realizacdo deste trabalho e torceram pelo meu

sucesso!

Gratidao!



“A alegria ndo chega apenas no encontro do achado,
mas faz parte do processo da busca. E ensinar e
aprender ndo pode dar-se fora da procura, fora da

boniteza e da alegria.”

Paulo Freire



( PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

Relato do Mestrando - Turma 2018

Instituicdo: Universidade Federal do Estado de Mato Grosso, campus Tangara da Serra

Mestrando: Flavia Andréia Fracaro

Titulo do TCM: O USO DE SOFTWARE DE AUTORIA NO ENSINO DO CONTEUDO
DE ORGANELAS CITOPLASMATICAS

Data da defesa: 14 de outubro de 2020

Relato da experiéncia da aplicacdo da sequéncia didatica, intitulada “Rotulagem
Nutricional: uma ferramenta para o Ensino Investigativo”, ministrada para turmas de 1°
anos do Ensino Médio de duas escolas publicas.

A metodologia utilizada consistiu em, inicialmente, provocar uma tempestade de
ideias com questdes que envolvem a alimentacéo e a escolha dos alimentos pelos alunos. As
respostas foram transcritas na lousa e discutidas, surgindo a questdo problematizadora.
Posteriormente, realizou-se um diagnostico através de aplicacdo de questionario
semiestruturado. Em seguida a turma foi dividida em grupos, foi solicitado pela professora
que, para a proxima aula, cada grupo coletasse e trouxesse trés tabelas nutricionais presentes
nos rotulos dos alimentos que mais consomem.

Na proxima aula, foi proposta uma atividade investigativa sobre as biomoléculas
(carboidrato, lipidio e proteinas) e as informacdes contidas referentes a elas nas tabelas
nutricionais, levando os estudantes a coletar, discutir e refletir sobre os dados, tendo
autonomia na construcdo do conhecimento e, assim, tonando-se sujeitos ativos no processo
educacional. Cada grupo apresentou 0s dados obtidos a partir da analise do rétulo nutricional
e a professora conduziu a discussdo sobre os dados obtidos. Em seguida, ocorreu uma
intervencdo pedagdgica com a utilizacdo de aula expositiva dialogada sobre as biomoléculas
Como atividade domiciliar, cada grupo, formulou cinco questdes relacionadas ao tema
estudado e as encaminhou para o e-mail da professora. Essas questfes foram utilizadas em
um jogo de perguntas e respostas elaborado no Microsoft PowerPoint denominado “Quiz
Biomoléculas”. Na aula seguinte, os estudantes foram reorganizados em novas equipes e
jogaram o quiz com auxilio de um projetor multimidia.

Essa atividade foi muito significativa, pois, através do ensino investigativo foi
possivel propor uma atividade dindmica, interativa e atrativa para os estudantes. O
envolvimento proativo dos discentes durante todo o processo, como na formulagdo de
hipbteses, na coleta e na analise dos dados presentes nas tabelas nutricionais, resultou em um

debate e na socializa¢do de novos conhecimentos entre todos os envolvidos.




RESUMO

A Biologia, enquanto componente curricular do Ensino Médio, abrange contetidos importantes
para o desenvolvimento de habilidades que possibilitam ao discente compreender e valorizar a
vida em toda sua diversidade. A Citologia € citada como um dos contetdos da Biologia que
abrange conceitos complexos e abstratos, os quais dificilmente podem ser visualizados de
maneira pratica e concreta em sala de aula, resultando em uma lacuna entre o que é ensinado e
a aprendizagem significativa do estudante. Considerando a realidade de muitas escolas
publicas, onde materiais e equipamentos para a aulas de Biologia, mais especificamente, para
o0 ensino de Citologia, sdo limitados ou escassos e devido a importancia desse tema para o
entendimento da vida enquanto um fendmeno dindmico, desenvolveu-se um software didatico
denominado “Mundo das organelas” e uma sequéncia didatica com abordagem investigativa, a
fim de contribuir para uma aprendizagem significativa referente ao conteldo de organelas
citoplasmaticas no Ensino Médio. O software “Mundo das organelas” foi elaborado mediante
a utilizacdo do software de autoria Visual Class® e destina-se ao ensino de forma ludica e
atrativa do contetido sobre as organelas citoplasmaticas. O produto “Mundo das organelas”
aborda, atraves de varios recursos, a morfologia e a fungéo das organelas citoplasmaticas, além
de curiosidades, mapa mental, jogos, simulados e material complementar, no qual sdo
apresentadas sugestdes de sites, videos e materiais para leitura. Ap6s a producédo do software,
este foi avaliado por professores de Biologia. A pesquisa teve carater qualitativo e utilizou
questionario semiestruturado como instrumento de coleta de dados. Os dados coletados foram
avaliados qualitativamente considerando as percepcdes dos professores quanto a qualidade do
produto apresentado. O software foi considerado pelos entrevistados como um produto
totalmente adequado para o ensino de Biologia (86%) e que contribui muito para a
aprendizagem significativa sobre as organelas citoplasmaticas (86%); foi avaliado como 6timo
em diversos critérios, como o seu visual (35%) ser um recurso atrativo para os estudantes
(43%), criar situacGes de aprendizagem (36%), como muito bom em relacdo a diversdo e
ludicidade ofertada (50%), como recurso didatico para o ensino do contetdo de organelas
citoplasmaticas (43%) e apontado como bom quanto a memorizacdo do contetdo e aquisicdo
de novos conceitos (43%). O uso do software “Mundo das organelas” pode ser considerado
uma inovacgéo, sendo utilizado como uma ferramenta de mudangas no processo de ensino e,
usado numa abordagem baseada em metodologia ativa pode resultar em alunos mais ativos e
envolvidos nas aulas, além de promover uma aprendizagem efetiva do contetdo de organelas
citoplasmaticas.

Palavras-chaves: Visual Class; ensino de Biologia; Ensino Médio.



ABSTRACT

Biology, as a curricular component of high school, encompasses important content for the
development of skills that enable students to comprehend and value life in all its diversity.
Cytology is cited as one of the contents of biology that encompasses complex and abstract
concepts, which can hardly be visualized in a practical and concrete way in the classroom,
resulting in a gap between what is taught and the student's meaningful learning. Considering
the reality of many public schools, where materials and equipment for biology classes, more
specifically, for teaching Cytology, are limited or scarce, and due to the importance of this
theme for understanding life as a dynamic phenomenon, a didactic software called “Mundo das
organelas” has been developed along with a didactic sequence that has an investigative
approach in order to contribute to a meaningful learning in high schools regarding the content
of cytoplasmic organelles. The software “Mundo das organelas” was created by the Visual
Class® software and is intended to teach content on cytoplasmic organelles in a ludic and
attractive way. The product "Mundo das organelas"” addresses, through various resources, the
morphology and the function of cytoplasmic organelles, along with curiosities, mind maps,
games, simulators and complementary material, where website suggestions, videos and reading
materials are introduced. The software was evaluated by biology teachers after its development.
The research was qualitative and used semi-structured questionnaire as instrument of data
collection. The data collected were qualitatively evaluated, considering the teachers'
perceptions of the quality of the product presented. The software was considered by the
interviewees as a product that is totally suitable to teach biology (86% of responses), and that
it contributes heavily to the significant leaning of cytoplasmic organelles (86% of responses).
The software produced was rated as “excellent” in several criteria, such as: its appearance (35%
of responses), being an attractive resource for students (43% of responses), creating learning
situations (36% of responses), and it was evaluated as “very good” in relation to the fun and
playfulness offered (50% of responses) and in relation to being a didactic resource for the
teaching of cytoplasmic organeles (43% of responses). The software was also rated “good” in
terms of memorizing the content and acquiring new concepts (43% of responses). The use of
“Mundo das organelas” can be considered an innovation and can act as a tool for changes in the
teaching process. When used with an approach based on active methodology, this software can
result in students that are more active and involved in the classroom, along with promoting an
effective learning of the content of cytoplasmic organelles.

Keywords: visual class; biology teaching; high school
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1 INTRODUCAO

A Biologia € uma das disciplinas que comp6e o curriculo do Ensino Médio e cujo
objeto de estudo € o fendmeno da vida e sua diversidade (BRASIL, 2000); ela envolve
discussbes que abordam desde o nivel molecular a interacdo do sistema vivo com 0 meio no
qual ele se encontra. Enquanto componente curricular pode contribuir no processo de
alfabetizacdo integral do individuo, ofertando conhecimentos para que este possa tornar-se
independente e ativo na resolugéo de problemas reais, uma vez que, ao concluir o Ensino Médio,
espera-se que o aluno esteja alfabetizado e seja capaz de compreender os conceitos basicos da
disciplina de Biologia, de pensar independentemente, de adquirir e de avaliar informagdes,
aplicando seus conhecimentos na vida diaria (KRASILCHIK, 2016).

Apesar da sua relevancia, a Biologia € vista como complicada e considerada dificil
pelos estudantes, pois apresenta conceitos abstratos e entendimento complexo e, devido ao
excesso de vocabulario técnico usado pelo professor durante as aulas, os alunos séo levados a
pensar que a Biologia é sé um conjunto de nomes que devem ser decorados (KRASILCHIK,
2016).

Nesse contexto, encontra-se a Citologia, area da Biologia que abrange contetdos com
vocabulario técnico e conceitos cuja demonstracdo e visualizagdo nem sempre sao possiveis de
serem realizadas em sala de aula, sendo um desafio para os professores planejarem suas aulas
a fim de conseguirem despertar o interesse dos alunos (PEDERSOLI; OLIVEIRA, 2014).

As aulas de Citologia, muitas vezes, tém o livro didatico como recurso principal, sao
aulas teoricas dialogadas, ilustradas por micrografias e ultramicrografias, além de filmes de
animacédo, e que ainda assim mantém o aluno como sujeito passivo, apenas recebendo o
contetido sem interagir com ele (ROSSETTO, 2010).

Krasilchik (2016) promove uma reflexdo sobre essa questdo quando afirma que,
dependendo da maneira como a Biologia for ensinada, pode ser uma das disciplinas mais
interessante e merecedora de atencdo ou tornar-se pouco atraente e insignificante para o
discente.

Nesse contexto, vale ressaltar que ainda € restrita a oferta de laboratério de ciéncias e
de informatica com acesso a internet nas escolas de Ensino Médio brasileiras (MOEHLECKE,
2012), realidade essa que acaba prejudicando e comprometendo o processo de ensino de
citologia, uma vez que o discente acaba considerando 0 ensino sobre a célula como algo

abstrato, pouco atraente e distante da sua compreensao.
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No estudo realizado por Theodoro, Costa e Almeida (2015) evidenciou-se que 0s
professores enfatizaram que tanto os recursos didaticos, quanto as modalidades didaticas séo
de grande importancia para um melhor desempenho na aprendizagem, sendo que a escassez de
recursos atrativos para os estudantes pode comprometer 0 SUCESSO NeSSe Processo.

Pensando no sucesso do processo de ensino e aprendizagem, € necessario que oS
professores busquem recursos didaticos variados e os integrem a sua metodologia de ensino,
uma estratégia que pode contribuir € a insercdo de softwares educacionais como estratégia
didatica, pois esse recurso resulta em um ensino inovador que proporciona beneficios tanto para
0 professor quanto para o aluno e enriquece a interagdo entre os alunos, assim como fortalece a
relagdo entre professor e aluno (SANTOS et al., 2017).

E relevante citar a importancia da utilizacdo de sequéncias didaticas investigativas no
Ensino Médio, tendo em vista que essa abordagem didatica pode promover a formacao de
estudantes que atuem como protagonistas do processo de ensino e aprendizagem e, segundo
Lima (2018), sdo responsaveis por contribuir para que ocorra avango na apropriacao do ensino,
além disso, essa pratica é uma acdo democratica aos alunos.

Diante dessa realidade, busca-se colaborar com o ensino de Citologia mediante o
desenvolvimento de um software didatico e de sequéncia didatica investigativa que contribuam
com a aprendizagem efetiva do contetdo de organelas citoplasméticas e com o protagonismo
do estudante no Ensino Médio.

1.1 A educacdo escolar e as novas tecnologias

As rapidas evolugdes socioculturais e tecnoldgicas do mundo atual resultaram em
mudangas nas organizacdes e no pensamento humano, revelando um novo universo no
cotidiano das pessoas, exigindo independéncia, criatividade e autocritica na obtencdo e na
selecdo de informac0es, assim como na constru¢do do conhecimento (ALMEIDA; FONSECA
JUNIOR, 2000).

Houve uma mudanga na maneira como as pessoas tém acesso, produzem e divulgam
0 conhecimento e, nesse Novo cenario, encontra-se a escola tendo que se adequar a essa nova
realidade. Para Reis (2003), a escola passa por uma remodelagem a fim de conseguir
acompanhar as necessidades das demandas sociais, politicas e do mercado de trabalho. Com
base nesse contexto, ensinar e aprender exigem muito mais flexibilidade espaco-temporal,
pessoal e grupal, menos conteudos fixos e processos mais abertos de pesquisa e de comunicagdo
(MORAN, 2000).
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A tecnologia faz parte do nosso cotidiano e isso se reflete, também, na escola, com a
presenca dos computadores e da sua incorporagdo como recurso pedagdgico. Segundo Almeida
e Fonseca Junior (2000), desde a década de 1960, a informatica era utilizada na Educacéo de
diversas formas, entretanto, apenas nos anos de 1980, é que foi possivel instituir projetos de
utilizacdo da informética na educacdo de modo mais sistémico. A diminui¢do do preco dos
computadores e o desenvolvimento de interfaces mais acessiveis aos usuarios comuns foram os
principais fatores que contribuiram para isso.

Nesse cenario, no qual a tecnologia esta inserida direta ou indiretamente em todas as
esferas da vida das pessoas, faz-se necessaria a utilizacdo de metodologias e de recursos
didaticos diversificados e atrativos para os estudantes, que busquem aliar a tecnologia com o
processo de ensino-aprendizagem, pois € preciso formar pessoas atentas e sensiveis as
transformacdes da sociedade, capazes de estar sempre aprendendo, revendo ideias e agdes
(PRADO, 1996).

Assim, para a implantacdo do computador na educacdo sd0 necessarios quatro
ingredientes: o computador, o software educativo, o professor capacitado para usar o
computador como meio educacional e o discente (VALENTE et al., 1999).

De acordo com Almeida (2010) existem diferentes defini¢fes para software educativo,
dentre elas, e de modo simplista, pode-se dizer que software educativo é todo o programa que
auxilia no processo ensino-aprendizagem.

Segundo Reis (2003), os softwares apresentam-se como uma das novas possibilidades
de aprender, em particular os de autoria. Para essa autora, esses programas propiciariam a
aprendizagem multimidiatizada, ou seja, uma aprendizagem rica em mensagens audiovisuais
variadas, controladas pelo discente, 0 que possibilitaria uma interacdo dindmica e criativa.

Os softwares de autoria sdo programas interativos, que permitem ao usuario o controle
de suas acOes, podendo integrar outros tipos de softwares, além de favorecer o processo de
construgdo do conhecimento (ORTEGA, 2014). Esses softwares possibilitam a interatividade
entre 0 usuario e os recursos da internet, importam arquivos de diversos formatos, possuem
facil manuseio tanto para o professor quanto para o estudante (BARBOSA, 2017).

Além disso, outro motivo que torna os softwares de autoria uma ferramenta
interessante e util no processo de ensino aprendizagem deve-se ao fato deles serem
programaveis e editaveis segundo as necessidades dos usuarios, dessa forma, o professor pode
preparar uma atividade estimulando e facilitando o aprendizado do aluno (SZEUCZUK e
SOUZA, 2016).

Diante desse contexto, € importante que o professor esteja atento as mudancas de
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acesso a tecnologia no cenério educacional, que esteja também apto a se atualizar, a utilizar
recursos didaticos que promovam uma inter-relacdo entre a escola e a tecnologia, procure
estimular e despertar o interesse dos discentes, buscando tornar o processo de aprendizagem

menos abstrato e mais significativo.

1.2 O Visual Class®

O Visual Class® € um software de autoria para a criacdo de projetos com recursos
multimidia, tais como aulas, apresentagdes, cursos de ensino a distancia, sites na internet dentre
outros. O Visual Class® foi desenvolvido em 1995 por Celso Tatizana, diretor da Caltech
Informatica e Class Informatica Ltda. (TATIZANA, 2002).

Esse software de autoria apresenta como diferencial, em relacdo aos demais, sua
facilidade de uso, devido a sua interface orientada por objetos, ndo sendo preciso ter
conhecimentos de programacdo para o desenvolvimento de sofisticadas aplicagdes multimidia
(ORTEGA, 2014). Além disso, o Visual Class® consta no Guia de Tecnologias do MEC, sendo
aprovado como uma importante ferramenta pedagogica no processo de ensino e aprendizagem
(BATISTA; SILVA, 2012).

Dentre as vantagens da utilizacdo do Visual Class® pode-se destacar o fato de
funcionar nos sistemas operacionais Windows e Linux; a capacidade de geracdo de programas
executaveis sem a necessidade do softwares instalados em outro computador; ser usado em
rede; a possibilidade de ser instalado em tablets e smartphones; a criacdo de exercicios e
simulados para a avaliacdo dos discentes, com a opc¢do de fazer a correcdo automatica dos
mesmaos, além de ser um software nacional de facil acesso ao suporte técnico (ORTEGA, 2014).

Nesse sentido, Silva Junior (2019) utilizou o Visual Class® para producéo de um jogo
digital sobre a mitose e, segundo o autor, este software de autoria tem uma interface orientada
por objetos, ndo havendo a necessidade de conhecer linguagens de programacao. Sendo assim,
é utilizado por usuarios com pouca especializagdo em informéatica para criar sofisticadas
aplicagdes multimidia.

Outra experiéncia da utilizacdo do Visual Class® na educacéo é relatado por Rocha
(2019), em seu trabalho sobre o ensino de Genética mendeliana através de software de autoria.
A autora afirmar que esse tipo de softwares € instrumento promissor na educacao e conclui que
o Visual Class® possibilita a melhoria no envolvimento dos alunos nos contetidos propostos,

na dindmica das aulas e numa maior aprendizagem.
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1.3 O ensino de Citologia

A Biologia apresenta, como objeto de estudo, a vida em toda sua diversidade de
manifestacdes, caracterizando-se por processos organizados e integrados, no nivel de uma
célula, de um individuo ou de organismos no seu meio (BRASIL, 2000).

De acordo com Krasilchik (2016), muitos educadores admitem que a Biologia, além
das funcbes que ja desempenha no curriculo escolar, deve também preparar os jovens para
enfrentar e resolver problemas, uma vez que muitos desses problemas estdo diretamente
interligados aos componentes biolégicos, como o aumento da produtividade, a preservacdo
ambiental e a violéncia.

A proposta dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN+ EM)
(BRASIL, 2002) mostra que ndao ha um dnico caminho para que a escola trabalhe os
conhecimentos de Biologia, de modo que esses facam diferenca na vida de todos os estudantes
independente do caminho profissional que irdo seguir, das suas aptiddes ou preferéncias
intelectuais. Contudo, esse documento apresenta seis temas estruturadores para 0 ensino de
Biologia: Interacdo entre os seres vivos; Qualidade de vida das popula¢des humanas; Identidade
dos seres vivos; Diversidade da vida; Transmissdo da vida, ética, manipulacao genética, origem
e evolucéo da vida.

Esses temas estruturadores tém a funcéo de nortear a elaboracéo dos planos de ensino
de Biologia, de maneira a esclarecer quais sdo as competéncias relativas a essa area de
conhecimento que devem ser trabalhadas.

Segundo apresenta 0 PCN+EM (BRASIL, 2002), no terceiro tema, 0s alunos,
orientados pelos conhecimentos da Citologia, genética, bioquimica e por conhecimentos
tecnoldgicos, poderdo perceber que todas as formas de vida sdo reconhecidas por sua
organizacdo celular e, dessa forma, através desses conhecimentos, adotar um posicionamento
sobre questdes que envolvam as tecnologia de manipulagédo da vida.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM
(BRASIL, 2000), nogdes sobre Citologia podem aparecer em varios momentos do ensino de
Biologia no Ensino Médio, com diversos niveis, enfoques e aprofundamentos.

Nessa perspectiva, para Palmeiro e Moreira (1999), a célula € um conceito-chave na
organizacdo do conhecimento biologico, pois é uma entidade que determina a estrutura e
funcionamento de todo o0 mundo vivo. Sendo assim, € importante que o estudante se aproprie
do conceito de célula, desenvolva as habilidades necessarias para a compreensdo da

organizacéo e da diversidade da vida, estabelecendo relagdes entre os seres vivos e 0 ambiente.
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E fundamental para uma compreensdo mais ampla dos fendmenos bioldgicos, que
regem a vida em nosso planeta, que o aluno traga consolidados alguns conhecimentos basicos
da Biologia, como a compreensdo do conceito de célula e da sua estrutura e funcionamento,
uma vez que todas as coisas vivas sdo constituidas por células e estas sao as principais unidades
davida (ALBERTS et al., 2017).

As células sdo classificadas basicamente em dois grupos: células procariontes e
eucariontes. Enquanto as células procariontes consistem em um unico compartimento, o citosol,
que é envolvido por membrana, nas células eucariontes destacam-se a riqueza de membranas
que a subdivide internamente e a presenca de organelas citoplasmaticas (JUNQUEIRA,;
CARNEIRO, 2012; ALBERTS et al., 2017).

O conceito de organelas ainda nédo estad bem definido, sendo que alguns pesquisadores
consideram como organelas apenas as estruturas envolvidas por membranas, enquanto outros
classificam assim todas as estruturas intracelulares de todas as células que desempenham
funcbes bem definidas, estando elas delimitadas por membranas ou ndo (JUNQUEIRA;
CARNEIRO, 2012).

Pedrancini et al. (2007) discutem que, apesar do estudo da célula ser um dos contetddos
mais ressaltados nas grades curriculares da educacao basica, a complexidade do conceito aliada
a forma como o ensino é organizado dificulta a aprendizagem da morfologia e da fisiologia
celular como uma das caracteristicas basicas da vida.

A complexidade do ensino de Citologia esta diretamente relacionada a abstracdo de
seus conteudos e a escassez de recursos didaticos encontrados nas escolas, situacdo que acaba
ficando sob a responsabilidade do professor a busca por materiais que contribuam para
minimixar a abstracdo da célula para o estudante, uma vez que trabalhar com conceitos
sistematizados e abstratos da Citologia requer uma préatica educativa que nao seja limitada
apenas no desenvolvimento de contetdos teodricos (SILVA; SILVA FILHA; FREITAS, 2016).

Dessa forma, considerando a realidade de muitas escolas, onde os materiais e
equipamentos para as aulas de Biologia, mais especificamente para o ensino dos conteudos de
Citologia, sdo limitados ou escassos e, estando ciente da importancia desse tema para o
entendimento da vida enquanto um fendmeno dinamico, o desenvolvimento de um software
didatico e de sequéncia didatica investigativa apresenta-se como um importante recurso capaz
de contribuir com a aprendizagem efetiva do contetudo de organelas citoplasmaticas no Ensino
Médio.
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1.4 Sequéncia Didética Investigativa

As sequéncias didaticas investigativas ou sequéncias de ensino investigativas sao
sequéncias de atividades que englobam um contetdo escolar e sdo planejadas considerando as
interacOes didaticas, por meio delas os professores buscam promover condigdes para os alunos
trazerem seus conhecimentos prévios para iniciarem outros novos, elaborarem novas ideias e
discuti-las com seus colegas e com o docente, construindo o conhecimentos cientifico, além de
compreenderem os conhecimentos estruturados por geracoes anteriores (CARVALHO, 2013).

O ensino por investigagdo expressa a intengdo do professor em propiciar ao estudante
um papel ativo na construgdo e compreensdo dos conhecimentos cientificos (SASSERON,
2015).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o curriculo do Ensino
Médio devera ser organizado nos itinerarios formativos de linguagem e suas tecnologias;
matematica e suas tecnologias; ciéncias da natureza e suas tecnologias; ciéncias humanas e
sociais aplicadas; formagé&o técnica e profissional. Esses itinerarios formativos “devem garantir
a apropriacdo de procedimentos cognitivos e o uso de metodologias que favorecam o
protagonismo juvenil” (BRASIL, 2017, p.478). Sendo assim, os itinerarios deverao se organizar
em torno de eixos estruturantes, sendo que um desse eixos, contempla a investigacéo cientifica.

E relevante, também, apontarmos que as sequéncias didaticas podem ser consideradas
e pensadas como um recurso para a coleta de dados nas investigacGes em educacdo cientifica
(MOTOKANE, 2015)

Para Zompero e Labur( (2016), as atividades de investigacdo podem promover a
aprendizagem dos contetdos conceituais e procedimentais, relacionados a construcdo do
conhecimento cientifico, propiciar o envolvimento dos alunos e possibilitar que eles tenham
uma papel intelectual mais ativo durante as aulas. Para esses autores, essas atividades
apresentam como caracteristicas, a participacao ativas dos alunos, o levantamento de hipoteses,
a busca por informacdes para resolucdo do problema proposto e a comunicacao dos resultados
pelo estudante para os demais colegas, ou seja, o aluno assume o papel de protagonista, de

sujetito ativo no processo de ensino e aprendizagem.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um software didatico que contribua com a aprendizagem efetiva do

contetido de organelas citoplasméticas no Ensino Médio.

2.2 Objetivos Especificos

v' Potencializar a aprendizagem do contetido de organelas citoplasmaticas através do uso
do software “Mundo das organelas”;

v" Promover a avaliacdo do recurso didatico em questdo por professores de Biologia;

v Elaborar sequéncia didatica com abordagem investigativa como sugestdo de atividade
para utilizacdo do software produzido;

v Apresentar os smartphones e os tablets como ferramentas Uteis e atrativas no processo

de ensino aprendizagem.

3 MATERIAL E METODOS

Esse projeto de pesquisa foi cadastrado na Plataforma Brasil, Parecer Numero:
3.393.599 (Anexo A) e seguiu a todos os procedimentos éticos recomendados.

Inicialmente, ocorreu a escolha do tema a ser abordado no produto desse Trabalho de
Conclusdo de Mestrado (TCM), levando em consideracdo a vivéncia da mestranda como
professora de Biologia, assim como em pesquisas bibliograficas. Optou-se pela utilizacdo de
um software de autoria, pois considerou-se que o resultado seria inovador, despertaria o
interesse dos estudantes e contribuiria com o ensino do conteudo de organelas citoplasmaticas
de forma lldica e atrativa. Dessa forma, o Visual Class® foi escolhido como instrumento para
a elaboragdo do produto, por ser um software de fécil utilizacdo e ndo necessitar de
conhecimentos sobre programacdo, além disso, foi elaborado um manual de instrucGes
contendo orientagdes sobre a instalacdo e o uso do software produzido, bem como uma
sequéncia didatica com abordagem investigativa como sugestdo para orientar os professores na
utilizacdo do produto, que sdo apresentados detalhadamente no item referente a descri¢do do

produto didatico desenvolvido.
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A pesquisa teve carater qualitativo e ocorreu mediante a aplicacdo de questionarios
semiestruturados como instrumentos de coleta de dados (Apéndice A), considerando as
percepcOes dos professores quanto a qualidade do produto. Os participantes foram professores
de Biologia que, esclarecidos sobre a pesquisa, foram convidados a participarem como
avaliadores e, ap0s expressarem sua concordancia no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (Anexo B), tiveram acesso ao software “Mundo das organelas” e ao seu

manual, juntamente com instrumento para avaliacdo do recurso produzido (Apéndice A).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 O software “Mundo das organelas”

O software “Mundo das organelas” € um recurso didatico direcionado ao ensino do
conteddo de Biologia sobre as organelas citoplasmaticas e foi produzido através do software de
autoria Visual Class®. Este aplicativo possui recursos variados (Apéndice B) que buscam
contribuir para uma aprendizagem mais dinamica e significativa, tendo em vista, diversos
trabalhos que salientam experiéncias positivas na educagdo basica mediante a utilizacdo de
software de autoria no processo de ensino aprendizagem (SANTOS et al., 2017; SILVA, (2015)
SZEUCZUK e SOUZA, 2016) e, em especial, aqueles que utilizaram o Visual Class® (REIS,
2003; AOKI, 2014; NASCIMENTO et al., 2015; BARBOSA, 2017; ROCHA, 2019; SILVA
JUNIOR, 2019) .

O software produzido pode ser instalado no computador, tablet ou smartphone
(sistema operacional Android) através do aplicativo Class Player®, apresenta uma interface
bem dindmica e de facil navegacdo (Figuras 1 e 2), ndo sendo necessaria nenhuma experiéncia
com softwares para utiliza-lo, além disso, possui manual de instrucdes que apresenta
orientacdes detalhadas, desde a instalagdo do produto até a sua utilizacdo pelo usuério. No
manual também € disponibilizada para os professores de Biologia, uma sequéncia didatica
investigativa como sugestéo de utilizacdo do software numa abordagem ativa. Tanto o manual
de instrucdes, quanto a sequéncia sdo apresentados detalhadamente no item 7, na descri¢do do
produto

A navegagdo das telas no “Mundo das organelas” foi desenvolvida no formato
hiperlink, possibilitando acessar o topico desejado, sem que seja necessario navegar pelos
outros tdépicos, permitindo assim que o usuario determine o tempo e o material que ira

visualizar, resultando num processo mais democratico e autbnomo. Para iniciar a navegacao,
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basta clicar sobre as telas iniciais (Figura 1A e B) e sera direcionado para as telas de introducéo
(Figuras 1C e D) que possuem icones representados por desenhos (seta a esquerda, casa, X e
seta a direita) que conduzirdo sua navegacdo. A instrucdo detalhada para a utilizacdo do

aplicativo é apresentada em seu manual

Figura 1 — Telas iniciais do software “Mundo das organelas”. A: Tela de abertura; B: Tela de boas-vindas; C e D:
Telas de introducéo.
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Flavia Andpéra Fracaro
Alexandpo Cézar Faledro
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A célula é a unidade estrutural e funcional bdsica dos
seres vivos. As células eucariontes, por exemplo, apresentam
em seu citoplasma diversas estruturas intfernas com as mais
variadas formas e fungdes denominadas organelas. Vocé
conhece todas essas organelas e as fungoes que elas
desempenham na célula?

Estd curioso para conhecer? Venha com a gente
descobrir esse maravilhoso mundo! Esperamos que aprenda e
se divirta muito utilizando esse material especialmente
preparado para vocélll

Bons estudos!
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c
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Organelas | |
Citoplasmaticas Q
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@/ Estruturas delimitadas por g

membranas ou n3o, que o e
desempenham fungoes
bem definidas na célula.

oo
Fonte: Elaborado pela autora (2020).

O produto “Mundo das organelas” aborda, através de varios recursos, a morfologia e
a funcéo das organelas citoplasmaticas, além de curiosidades, mapa mental, jogos e simulados

e material complementar, no qual é apresentado sugestdes de sites, videos e materiais para
leitura (Figura 2).

Figura 5 — Tela do menu principal do software “Mundo das organelas”

= - < l/ v &
Menu principal Q@Y
= sae &
Conteudo Curiosidades Ma;:; ;ental
== w @Igmhetimentn{
\/ R
Jogos e Simulados ial pl Agradecimentos

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Para Barbosa (2017), os contetdos multimidia educacionais s&o importantes no dia-a-
dia da sala de aula e contribuem para tornar a aprendizagem um processo consonante com a
realidade da atual geracdo de alunos

Na tela de Menu, no icone Conteudo sdo apresentadas vérias informagfes sobre as
organelas, como sua a morfologia e fungdo (Figura 3 A e B).
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Figura 3 — Exemplos de telas encontradas no icone Contetido do software “Mundo das organelas”.

A Centriolos *” goc

v'Sao pequenos cilindros presentes em muitas células eucariotas.
v Encontrados geralmente aos pares.
v'Cada cilindro & formado por nove grupos de trés microtibulos.

E: Podem orientar a formagdo de novos centriolos a partir de

microtubulos do citoplasma.

v Eles participam da divisao celular e colaboram na formagao
dos cilios e dos flagelos.

<« N5 Nx K ->)
Lisossomos

v/ Sdo organelas membranosas originadas do complexo golgiense.

v Os lisossomos possuem em seu interior enzimas digestivas e

tém como fungao realizar a digestado celular.

v A digestdo celular pode ocorrer a partir de substancias

Ciate sl pora absorvidas pela célula nos processos de endocitose, no

visualizaro video | reaproveitamento de particulas ou na reciclagem de organelas

velhas da propria célula.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Em Curiosidades (Figura 4A e B) sdo mostradas informagdes diversas sobre as

organelas citoplasmatica.

Figura 4 — Exemplos de telas encontradas no icone Curiosidades do software “Mundo das organelas”. A: tela
apresentando informagdes sobre células eucariontes. B: Tela com informagdes sobre a Teoria endossimbidtica.

animal

Célula cucardotica /
3

As células eucariontes tém estruturas internas
complexas (organelas membranosas),
citoesqueleto e nucleo individualizados.
Sao eucariotos: animais, algas, fungos, plantas e
protozoarios.
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De acordo com a Teoria endossimbiotica, as mitocéndrias
teriam surgido de bactérias aerdbias e os cloroplastos de
seres procariontes autotréficos, que foram fagocitados por

seres unicelulares maiores e, ndo sendo digeridos passaram

aviver em harmonia dentro dessas células. Ha varias
evidéncias dessa hipdtese: presenca de DNA circular e de
ribossomos proprios e capacidade de autoduplicagao.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Considerando a importancia da utilizacdo de materiais didaticos diversos para
contribuir positivamente no processo de ensino aprendizagem, o produto elaborado (software)
traz como recurso um Mapa Mental (Figura 5). O mapa mental € uma ferramenta simples
utilizada para organizar o pensamento e todos 0s mapas mentais apresentam como caracteristica
em comum, 0 uso de cores, uma estrutura que parte do centro e usa linhas, simbolos, palavras

e imagens, seguindo um conjunto de regras simples e naturais ao cérebro (BUZAN, 2005).

Figura 5 — Mapa Mental apresentado no software “Mundo das organelas”.
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a permeabilidade proteinas
seletiva. para utilizac®o
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NUCLEO
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(ONA) na forma de : produz ATP;

responsdvel pela sintese
celular
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sintese de proteinas e de Lipfdios @iranciellemateus

Fonte: Elaborado por Costa (2019).

Cordovil e Francelin (2018) afirmam que os mapas mentais tém sido usados para
varios fins, tanto nos negécios, como em educacdo e em pesquisa.

Ao apresentar esse mapa mental como parte do produto, buscou-se possibilitar ao
estudante conhecer mais uma maneira de organizar suas ideias e auxilia-lo em seus estudos e

gue a partir dessa sugestdo, ele pudesse elaborar 0s seus proprios mapas, tendo em vista que
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0s Mapas mentais sdo considerados um método de armazenar, organizar e priorizar
informacdes, usando palavras-chaves e imagens chaves que desencadeiam lembrancas
especificas, que estimulam novas ideias e, além disso, tornam o ensino e a aprendizagem mais
prazerosa (BUZAN, 2009).

Segundo Buzan (2005), os mapas mentais podem ajudar o estudante de diversas
maneirais, entre elas: ser mais criativo, resolver problemas, concentrar-se, estudar com mais
rapidez e eficiéncia, aléem de tornar o estudo mais agradavel.

O software também oferece atividades diferenciadas em Jogos e Simulados, por
exemplo, a atividade de arrastar e soltar (Figura 7A), relacionar as imagens ao nome da organela
(Figura 7B) e simulados (Figura 7C). Mediante ao inicio de uma atividade, é preciso resolvé-
la para que seja possivel avancar ou retornar para outra tela. O aluno é avisado pelo programa
guando ndo respondeu corretamente a atividade e, com isso, devera refazé-la para avancar a
tela.

Figura 7 — Telas das atividades mediante do acesso ao icone Jogos e Simulados do menu do software “Mundo das
Organelas”. A: Jogo de arrastar e soltar; B: Relacionar as imagens da organela ao seu nome e C: questdo objetiva.
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C 1. A doenga de Tay-Sachs é hereditaria e provoca retardamento mental grave e morte
do paciente na infancia. Essa doenga é devida a incapacidade das células de digerir
uma substancia cujo acimulo é responsavel pelas lesdes no sistema nervoso central.
Com base nessas informagdes, pode-se afirmar que a organela celular cuja fungdo
estd alterada nessa doenca é:

( ) Mitocondrias.

( ) Complexo de Golgi.

( ) Lisossomos.

( ) Reticulo endoplasmatico rugoso.

( ) Peroxissomos.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

A utilizacdo de métodos e recursos diversos justificam-se na busca de um ensino
prazeroso e de uma aprendizagem efetiva, por isso, uma das estratégias possiveis para envolver
o0 aluno na aprendizagem ¢é a utilizacdo de recursos ludicos, como o uso de jogos didaticos. O
uso de jogos traz beneficios para o professor e para o aluno, pois oferece estimulo e ambiente
propicios para o desenvolvimento espontaneo e criativo dos estudantes, além de permitir ao
professor ampliar seu conhecimento de técnicas ativas de ensino (LIRA-DA-SILVA, 2008).

Outro aspecto positivo da utilizacdo de jogos € discutido por Freitas (2019), que relata
que a nogdo dos jogos digitais ja esta no cotidiano dos jovens e é dita como intuitiva, pois essa
geracdo, muitas vezes usa seus smartphones para jogar como forma de entretenimento, sendo
possivel aliar isso ao aprendizado dos contetdos de uma disciplina escolar.

Além disso, considerando as caracteristica do publico atendido, a BNCC destaca “que
o foco passa estar no reconhecimento das potencialidades das tecnologias digitais para a
realizacdo de uma série de atividades relacionadas a todas as areas do conhecimento, a diversas
praticas sociais ¢ a0 mundo do trabalho” (BRASIL, 2017, p. 474).

O software apresenta, ainda, sugestdes de materiais complementares, como sites,
videos e materiais para leitura (Figura 8) que atuam como um suporte tedrico complementar e

buscam enriquecer o estudo sobre as organelas celulares.
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Figura 8 — Telas com os materiais complementares apresentados como sugestdes pelo software “Mundo das
Organelas”. A: Sites complementares para pesquisa; B: Videos complementares e C: Leituras complementares
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Peca-chave da "ginastica” celular
Conquistas do amor

Big brother celular

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

O uso desse software como recurso pedagdgico, esta em consonancia com as novas
orientacfes educacionais, uma vez que a BNCC define competéncias e habilidades que
possibilitam aos estudantes, dentre diversas coisas, “usar ferramentas de softwares e aplicativos
para compreender e produzir contetdo em diversas midias, simular fendbmenos e processos das

diferentes areas do conhecimento (...)” (BRASIL, 2017, p. 475), sendo importante ressaltar que
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utilizar softwares educativos em sala de aula, a favor do conhecimento da ciéncia, configura-se
como estratégia fundamental e contribui para que os estudantes saibam interpretar e usar
conhecimentos cientificos na promoc¢éao de uma sociedade mais justa, democratica e igualitaria
(SILVA, 2015).

O fato desse software ser acessado pelo aluno em seu smartphone ou tablet é uma
estratégia que busca apresentar as tecnologias méveis como aliadas do processo de ensino
aprendizagem, tendo em vista que aparelhos tecnoldgicos, principalmente os smartphones, ndo
sdo bem recebidos dentro da sala de aula e sdo considerados por muitos professores como
agentes que competem com ele pela atencdo do aluno. Entretanto, Barros (2017) ressalta que a
aprendizagem movel tem se mostrado como uma proposta instigante para o ensino, pois esses
equipamentos ja sdo parte da vida escolar dos nossos alunos. Esse autor salienta, ainda, que 0s
estudantes percebem e ja colhem beneficios do uso do celular nas atividades cotidianas na sala
de aula.

Para Saboia (2013), o uso de tecnologias moveis, tendo como ferramentas os
dispositivos moveis possibilitam o atendimento das necessidades de aprendizado das atuais e
novas geracdes. Essa nova realidade do uso de tecnologias méveis como aliadas do processo
de ensino esta aumentando e, de acordo com Barbosa (2017), estad ganhando espaco e abrindo

uma nova trajetoria para novas e desafiadoras possibilidades educacionais.

4.2 Sequéncia Didatica Investigativa

Considerando o perfil, as competéncias e habilidades que se espera que 0 estudante
desenvolva no Ensino Médio, elaborou-se também como produto final desse mestrado, uma
sequéncia didatica com abordagem investigativa sobre as organelas citoplasmatica, que sera
disponibilizada aos professores de Biologia como sugestéo para utlizagdo do software “Mundo
das organelas”.

A sequéncia didatica (SD) foi elaborada de maneira didatica e objetiva para que 0s
professores usem o sofwtare de modo ativo e investigativo, além de servir como ideia para que
esses profissionais produzam suas préprias sequéncias didaticas investigavigas.

A sequéncia didatica teve como base questdes do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), contempla trés etapas e € apresentada detalhadamente no manual do produto. A
primeira traz uma abordagem inicial ao assunto e instiga o aluno sobre o que ha no interior da
célula; na segunda, o desafio é conseguir separar laminas de material animal e vegetal e

apresentar 0s argumentos que justifiquem essa conclusédo e, na etapa final, o problema a ser
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resolvido envolve descobrir se ha possilbilidades de identificar um ser humano geneticamente

falando, sem utilizar o DNA nuclear. A figura 9 apresenta a etapa 1 da SD, detalhando seus

objetivos, procedimentos e avaliacao.

Figura 9 — Etapa 1 da sequéncia didatica apresentada como sugestdes para 0 uso do software “Mundo das

Organelas”.

Etapa 1

Questao Norteadora:

Mas afinal, o que existe no interior da células?

Objetivos
Os alunos devem:

v Reconhecer a composicdo do interior da célula;
v Mencionar os componentes bioquimicos encontrados no interior celular;

v ldentificar a existéncias das organelas citoplasmaticas.

v
v
v

Habilidades a serem desenvolvidas

Elaborar e testar hipdteses;
Elaborar argumentos a respeito da situagdo problema e a defesa destes perante;

Socializar o conhecimento construido.

v
v
v

Conceito

Componentes quimicos da célula;
Citoplasma e hialoplasma;

Organelas citoplasmaéticas;

Tempo:

04 horas/aulas

v
v
v
v
v

Materiais

Canetdes de cores diversas;
Cartolinas;

Impresséo;

Smartphones;

Softwares “Mundo das organelas”;

Etapas

© N o g~ N

Dividir os alunos em grupos com 4 integrantes;

Introduzir o assunto apresentando como o termo célula foi criado por Robert Hooke;
Proposicéo do questionamento: “Mas afinal, o que existe dentro das células?”;
Orientacdo para o registro das hipoteses;

Elaboracdo e registro das hipdteses pelos grupos na cartoling;

Socializacao das hipéteses elaboradas para toda a turma;

Realizagdo de pesquisa no software “Mundo das organelas”;

Comunicacdo e fechamento: os grupos compartilham suas observagdes, percursos, conclusdes

apos a pesquisa;
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Avaliacéo
A avaliagao sera processual e levara em conta a participacéo e o desenvolvimento do alunos nas diversas

atividades propostas nessa etapa.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

A escolha da producdo de uma sequéncia didatica investigativa como sugestdo para
utilizacdo do software “ Mundo das organclas” deve-se ao fato da contribuicdo desse tipo de
abordagem didatica para a promoc¢édo de estudantes criticos e proativos na constucdo do seu
conhecimento, tendo em vista, também que Montani et al. (2018) apontam em seu trabalho que
o0s artigos pesquisados que envolviam o tema ensino por investigacdo se voltam ao ensino
fundamental (18,7%) em comparac¢do ao Ensino Médio (9,6%).

Considerou-se também o fato de que o ensino por investigacdo se vincula a qualquer
recurso didatico, desde que o processo investigativo seja realizado pelos alunos mediante as
orientacdes do professor (SASSERON, 2015).

No Ensino Médio, o aspecto investigativo das Ciéncias da Natureza deve ser
enfatizado, buscando aproximar os estudantes de agOes investigativas que envolvam a
identificacdo de problemas, a formulacdo de questdes, a elaboracdo de hipdteses, dentre outros
(BRASIL, 2017).

Além disso, as sequéncias didaticas investigativas configuram-se como uma
abordagem muito importante durante as aulas para garantir a participacdo efetiva dos estudantes
(MOTAKANE, 2015).

4.3 Percepgoes dos professores de Biologia sobre o software “Mundo das organelas”

Buscando conhecer a percepcdo de professores de Biologia com relagdo ao software
criado, promoveu-se uma avaliagdo do recurso supracitado. O software “Mundo das organelas”
foi avaliado por professores de Biologia, compondo uma amostra de 14 participantes, sendo
que as condigdes impostas pela pandemia do COVID19, influenciaram para que o nimero de
individuos na amostra ndo fosse mais expressivo. Entre 0s entrevistados, ocorreu representacéo
igual entre os sexos, 50% sexo feminino e 50% masculino; a idade dos mesmos variou entre 35
e 57 anos, sendo predominante a faixa dos 35 aos 39 anos (43%) como apresentado na figura
10.
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Figura 10 — Faixa etaria dos professores entrevistados

55a 59 anos 14%

50 a 54 anos 21%

40 a 44 anos 21%

35 a 39 anos 43%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Todos os participantes eram graduados em Biologia e/ou Ciéncias Biologicas,
possuiam pos-graduacdes em diversas areas, sendo que, 21% possuia especializacdo, 36%
mestrado, 36% doutorado e 7% pos-doutorado. O tempo que lecionam a disciplina variou de 3
a 32 anos, sendo mais frequentes os que lecionam Biologia entre 6 e 10 anos (50% dos
entrevistados) como representado na figura 11, o que demostra um tempo significativo de

experiéncia na docéncia dessa disciplina.

Figura 11 — Tempo que os professores entrevistados lecionam a disciplina de Biologia

31-35anos M 7%
26a30anos 0%
2la25anos 0%
16a20anos N 14%
11al5ano [N 14%
6al0anos N 50%

la5anos NN 14%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Com relacéo a utilizacdo do software para o ensino de Biologia, 86% dos entrevistados
consideraram o produto como totalmente adequado e 86% que ele contribui muito para a
aprendizagem significativa sobre as organelas citoplasmaticas.

O software foi avaliado como 6timo (Figura 12) por uma parcela significativa dos
avaliadores em diversos critérios, como, com relacdo ao seu visual (35%), ser um recurso

atrativo para os estudantes (43%) e criar situagdes de aprendizagem (36%).

Figura 12 — Avaliacdo do software “Mundo das organelas” por professores de Biologia, com relagdo ao visual do
software, ser um recurso atrativo para os estudantes e criar situagdes de aprendizagem.

I 7
Resposta incoerente 0%
0%

36%
35%
36%
29%

Bom

29%

Regular 7%
7%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

m Criar situagOes de aprendizagem ® Recurso atrativo para os estudantes ® Visual do software

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Além disso, foi considerado pelos entrevistados como um recurso muito bom quanto
a diversdo e ludicidade ofertada (50%) e como recurso didatico para o ensino do contetdo de
organelas citoplasmaticas (43%), ja em relacdo a memorizacdo do contetdo e aquisicdo de

novos conceitos, o aplicativo foi considerado bom (43%) (Figura 13).
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Figura 13 — Avaliacdo do software “Mundo das organelas” por professores de Biologia, com relacdo ao uso do
software para memorizacao dos conteidos; a oferta diversao e ludicidade, como recurso para aquisi¢do de novos

conceitos e enquanto recurso didatico para o ensino do contetido de organelas citoplasmaticas.

7%

; 7%
Resposta incoerente - 7%
7%

50%

29% 3%
Z . 0
29%
. 43%
Muito Bom 2%
21%
14% 3
43%
Bom 14%
43%
0
Regular s 7%
0%
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Recurso didatico para o ensino do contetido de organelas citoplasmaticas
= Memorizagdo do contetdo
m Divers&o e ludicidade ofertada
m Aquisicdo de novos conceitos

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

60%

Mediante essa avaliacdo do aplicativo pelos professores de Biologia, verificou-se que

0 produto configura-se como recurso didatico que pode contribuir com o ensino do contetdo

de organelas citoplasmaticas, possibilitando que o processo de ensino seja mais atrativo e

efetivo para os jovens, além de apresentar um novo significado ao papel dos dispositivos

moveis, principalmente o smartphone, muito usado pelos estudantes como recurso de diverséo

e ferramenta de contado social, agora sendo apresentado como uma ferramenta didatica

importante na construgdo do conhecimento.
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5 CONCLUSAO

Por meio da elaboracdo desse trabalho foi possivel verificar a necessidade de
mudancas nas praticas pedagogicas para o ensino de Biologia. E nitido que utilizar apenas livro
didatico, giz e quadro como recursos pedagdgicos se mostra ultrapassado e também ndo séo
mais atrativos para os estudantes da geracdo atual. Além disso, é fundamental unir o processo
de ensino aprendizagem com a tecnologia, principalmente, a tecnologia mével tdo comum na
realidade dos jovens.

A elaboracdo do software através do Visual Class, permite ao professor ter autonomia
na producdo dessa ferramenta didatica, preparando um material com uma linguagem clara e
objetiva, que apresenta recursos visuais variados e atividades interessantes, além disso, 0 uso
do software promove uma aproximacdo da acdo pedagdgica com o cotidiano do aluno,
possibilitando que o ato de aprender ndo fique limitado apenas ao espaco fisico da sala de aula.

A implantacdo de mudangas na educacdo € necessaria, uma vez que, 0 modo
tradicional de ensino ndo corresponde aos anseios e necessidades da sociedade atual e, sendo
assim, a escola precisa mudar, pois seus alunos demonstram um novo jeito de adquirir e
processar 0 conhecimento.

Nesse contexto, espera-se que no Ensino Médio sejam adotados métodos e recursos
didaticos pelo professor que possibilitem ao estudante ter um papel ativo, desenvolver um perfil
protagonista e critico perante o processo de ensino aprendizagem, pois acredita-se que a
utilizagdo do software “Mundo das organelas” aliado a uma abordagem investigativa
contribuam em aulas mais dinamicas, atrativas que potencializem a aprendizagem dos alunos e
promovam um ensino significativo.

O uso do software “Mundo das organelas” trata-se de uma inovagdo que pode atuar
como uma ferramenta de mudancas no processo de ensino e, usado numa abordagem baseada
em metodologia ativa, pode resultar em alunos mais ativos e envolvidos nas aula, além de

promover uma aprendizagem efetiva do contetdo de organelas citoplasmaticas.
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Prezado(a) usuario(a):

Este manual foi elaborado para orienta-lo(a) na utilizacdo do software Mundo das
Organelas, que foi produzido para tornar o aprendizado desse tema mais dinamico e atrativo.

O software apresenta um material bem interessante sobre as organelas celulares. Nesse
produto, vocé ira encontrar vérias informacdes que abordam a morfologia e a fungdo das
organelas, além de curiosidades, mapa conceitual e exercicios, bem como, uma sequéncia
didatica com abordagem investigativa que € apresentada como sugestdo para utilizacdo desse
recurso tecnoldgico.

Esse software e a sequéncia didatica sdo resultados de uma dissertacdo apresentada ao
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional — PROFBIO, da Universidade
do Estado de Mato Grosso.

Caso necessite de maiores informac6es sobre a utilizagcdo desse produto, contate-nos a
partir dos seguintes enderecgos de e-mail:

Dr. Alexandro Cézar Faleiro: acfaleiro@unemat.br
Me. Flavia Andréia Fracaro: flaviaandreia.bio@gmail.com

Esperamos que aprenda e se divirta muito utilizando esse material especialmente
preparado para vocé!!!

Bons estudos!



mailto:acfaleiro@unemat.br
mailto:flaviaandreia.bio@gmail.com
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Manual de instrucoes

Instalacdo do software no tablet ou smartphone
Para que vocé tenha acesso a todo o material disponivel no software “Mundo das
organelas” € necessaria a instalagdo do software em seu tablet ou smartphone, para isso siga 0s

passos abaixo:
1. Acesse 0 Google Play Store, digite “Class Player” e faca o download,;
2. Apos a instalacdo, vocé deve procurar o icone e clicar nele;
3. Clique no menu senha;
4. Digite a senha: fracaro;
5. Em seguida aparecera todos os projetos disponiveis;
6. Escolha “Mundo das Organelas” .:a

7. Agora, é s6 comecar!

Telas de abertura

> @
Mundo das ‘=
organelas ()

& &

As Telas de Abertura dao acesso ao software Mundo das organelas, basta clicar em

qualquer local e sera direcionado a Tela de Boas-vindas.
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Telas de Boas-vindas

Prezado aluno,

A célula é a unidade estrutural e funcional bdsica dos
seres vivos. As células eucariontes, por exemplo, apresentam
diversas estruturas internas denominadas organelas em seu
citoplasma, com as mais variadas formas e funcdes. Vocé
conhece todas essas organelas e as fungdes que elas
desempenham na célula?

Estd curioso para conhecer? Venha com a gente
descobrir esse maravilhoso mundo! Esperamos que aprenda e
se divirta muito utilizando esse material especialmente
preparado para vocélll
Bons estudos!

Clique na Tela de Boas-vindas e seguira para as telas de introdugdo sobre as organelas

citoplasmaticas

Telas de introdugéo

Mo RX N> & « N & NX K-
> Organelas
Organelas A Citoplaiméticas \)
' Citoplasmaticas @

Estruturas delimitadas por -
membranas ou n3o, que o
desempenham fungoes
%E bem definidas na célula. éf :’—?} é’%

As telas de introducdo contém botdes de navegacao, que permitem ao usuario navegar

entre as se¢Oes do software, acessar a tela de menu ou a tela de saida.

Tela de saida

Vst paclimands desgftp sob?
s J

A tela de saida possui dois botbes representados por figuras geométricas. Para sair do

software, basta clicar no botdo com a palavra SIM; para continuar, clique sobre a palavra NAO.
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Botbes de navegacéo e fungdes

Os botdes de navegacao estao localizados no canto superior direito da tela. Esses botbes
apresentam as funcGes de Retornar, Menu, Sair e Avancar.

Cada botdo possui uma funcéo especifica, por exemplo, o botdo Retornar tem a fungéo
de voltar a tela anterior. A seta Avancar tem a funcéo de seguir para a préxima tela. O Menu
abre uma tela com os menus e para acessar 0 menu da sua escolha basta clicar no icone

correspondente. O botdo Sair direciona a pagina de saida.

Menu principal

Menu principal Q@O

K (R (e ‘¢ (
&= sabla ®

L —

Conteiido Curiosidades Mapa Mental

ﬂ ,’E'lm'ahmnwmus[
SNy,

Jogos e

Essa tela apresenta icones correspondente ao material disponivel no software.

No icone Contetido serdo apresentadas varias informacdes sobre a morfologia e funcéo
das organelas, como sua. J& em Curiosidades ha diversas curiosidades sobre as organelas
citoplasmaticas, ha também uma Mapa Mental e atividades diferenciadas em Jogos e

Simulados. Para acessar o icone escolhido é sé clicar nele.
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Exercicios
Jogos

v" Arrastar-Soltar

A imagem abaixo representa uma célula com > r ’ > >
suas Arraste e coloque corr ——J ..J L—
©0 nome na organela citoplasmatica.

Cloroplasto Nicleo
C. Golgiense ‘ RENG
Lisossomo J REG
Mitocendria Vaciolo

Para realizar este jogo, deve-se clicar e arrastar o nome até a organela correspondente.

v Relacione a imagem da organela ao seu nome

Clique sobre as figuras até encontrar = £ R
' aorgan;la correta. ~\-—9 J w Q
@ @ ©
a | é % -
Vacdolo Centriolos Cloroplasto  RE Agranalar Mitocondria
"_} - - = % |
Wiieleo Rib Complexo Lis RE Granalay
Golglense

Nessa atividade deve-se clicar na imagem da organela citoplasmatica até que a imagem
esta relacionada corretamente com o0 nome, por exemplo, no primeiro quadro que esta escrito
vacuolo, foi clicando na imagem acima até que seja mostrado a organela vacuolo. Repita esse

procedimento até que todos os campos tenham sido preenchidos corretamente.

v Testes de Multipla escolha

1. A doenga de Tay-Sachs é hereditéria e provoca retardamento mental grave e morte
do paciente na infancia. Essa doenga é devida a incapacidade das células de digerir
uma substancia cujo acimulo é responsavel pelas lesdes no sistema nervoso central.
Com base nessas informagdes, pode-se afirmar que a organela celular cuja fungao
estd alterada nessa doenga é:

( ) Mitocdndrias.

( ) Complexo de Golgi.

( ) Lisossomos.

( ) Reticulo endoplasmatico rugoso.

( ) Peroxissomos.

Nesse tipo de exercicio, o usuario devera marcar a op¢ao referente a resposta correta. E
soO clicar no parentese ( ) ao lado da resposta escolhida, mas atencéo so sera possivel avancar

para a proxima tela se a resposta estiver correta.




Sugest&o de atividade para utilizacio do software “Mundo das organelas”

Sequéncia didatica investigativa

Etapa 1

Questdo Norteadora:

Mas afinal, o que existe no interior das células?

Objetivos
Os alunos devem:
v Reconhecer a composicdo do interior da célula;
v Mencionar os componentes bioquimicos encontrados no interior celular;

v"Identificar a existéncias das organelas citoplasmaticas.

Habilidades a serem desenvolvidas
v’ Elaborar e testar hipoteses;
v’ Elaborar argumentos a respeito da situacdo problema e a defesa destes perante;

v" Socializar o conhecimento construido.

Conceito
v' Componentes quimicos da célula;
v' Citoplasma e hialoplasma;
v Organelas citoplasmaticas;

Tempo:

04 horas/aulas

Materiais
v’ Canetdes de cores diversas;
v' Cartolinas;
v' Impressao;
v Smartphones;

v’ Softwares “Mundo das organelas™;

Etapas
1. Dividir os alunos em grupos com 4 integrantes;
2. Introduzir o assunto apresentando como o termo celula foi criado por Robert

Hooke;
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3. Proposicdo do questionamento: “Mas afinal, o que existe dentro das
células?”;

Orientacéo para o registro das hipoteses;

Elaboracéo e registro das hipoteses pelos grupos na cartolina;

Socializacdo das hipoteses elaboradas para toda a turma;

Realizacdo de pesquisa no software “Mundo das organelas”;

© N o o &

Comunicacdo e fechamento: os grupos compartilham suas observacgdes,

percursos, conclusdes apds a pesquisa.

Avaliacéo
A avaliacdo sera processual e levara em conta a participacdo e o desenvolvimento dos

alunos nas diversas atividades propostas nessa etapa.

Etapa 2

Questdo Norteadora:

Durante uma aula pratica de Citologia um(a) aluno(a) recebeu duas laminas para
observar em microscopia Optica. Uma preparada a partir de um caule de uma flor e
outra preparada a partir de fragmentos de pele de um rato. Entretanto, o(a) aluno(a) se
acabou misturando as laminas que ndo estavam identificadas. E possivel separar os

materiais? Como?

Objetivos
Os alunos devem:
v Reconhecer a existéncias das organelas citoplasmaticas.
v Relacionar as organelas citoplasmaticas — morfologia e funcéo;

v' Diferenciar célula vegetal e célula animal;

Habilidades a serem desenvolvidas
v’ Elaborar e testar hipoteses;
v’ Construir estimativas e previsoes;
v’ Relacionar morfologia e funcdo de estruturas;
v’ Elaborar argumentos a respeito da situacdo problema e a defesa destes perante.
v

Socializar conhecimentos adquiridos.
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Conceito

v Organelas citoplasmaticas;

v Célula animal e célula vegetal;

Tempo:

04 horas/aulas

Materiais

v
v
v
v

Caderno;
Caneta;
Massa de biscuit;

Smartphones;

v" Software “Mundo das organelas”;

Etapas
1.
2.

© oo N o g B~ w

Dividir os alunos em grupos com 4 integrantes;

Proposicdo do questionamento: Durante uma aula prética de citologia um(a)
aluno(a) recebeu duas laminas para observar em microscopia Optica. Uma
preparada a partir de um caule de uma flor e outra preparada a partir de
fragmentos de pele de um rato. Entretanto, o(a) aluno(a) se acabou
misturando as laminas que n&o estavam identificadas. E possivel separar
0s materiais? Como?

Orientacdo para o registro das hipéteses;

Elaboracdo e registro das hipoteses pelos grupos no caderno;

Socializacao das hipoteses elaboradas para toda a turma;

Realizagdo de pesquisa no software “Mundo das organelas”;

Entrega da massa de biscuit e orientacdo sobre 0 uso da massa;

Confeccdo de um modelo representando a célula animal e vegetal
Comunicacdo e fechamento: os grupos compartilham suas observagdes,

percursos, modelo didatico produzido e conclusdes apds a pesquisa.

Avaliacéo

A avaliagdo sera processual e levard em conta a participagéo e o desenvolvimento dos

alunos nas diversas atividades propostas nessa etapa.
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Etapa 3

Questdo Norteadora:

Para a identificagdo de um rapaz vitima de acidente, fragmentos de tecidos foram
retirados e submetidos a extragdo de DNA nuclear, para comparagdo com o DNA
disponivel dos possiveis familiares (pai, avd materno, avdé materna, filho e filha).
Entretanto, os testes com o DNA nuclear ndo foram conclusivos. Ha outra estrutura

celular que poderia ser utilizada para auxiliar a identificagao dessa vitima?

Objetivos
Os alunos devem:
v Reconhecer a existéncias das organelas citoplasmaticas.
v" Relacionar as organelas citoplasmaticas — morfologia e funcao;
v' Compreender a existéncia de material genético além do material

genético nuclear;

Habilidades a serem desenvolvidas
v' Elaborar e testar hipoteses;
v’ Construir estimativas e previsoes;
v Relacionar morfologia e funcéo de estruturas;
v’ Elaborar argumentos a respeito da situacdo problema e a defesa destes perante.

v" Socializar conhecimentos adquiridos.

Conceito

v Organelas citoplasmaticas;

Tempo:
02 horas/aulas

Materiais
v" Smartphones;

v’ Softwares “Mundo das organelas™;

Etapas
1- Dividir os alunos em grupos com 4 integrantes;
2- Proposicéo do questionamento: Durante uma aula prética de citologia um(a)
aluno(a) recebeu duas laminas para observar em microscopia optica. Uma
preparada a partir de um caule de uma flor e outra preparada a partir de

fragmentos de pele de um rato. Entretanto, o(a) aluno(a) se acabou
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misturando as laminas que n&o estavam identificadas. E possivel separar
0s materiais? Como?

3- Orientacdo para o registro das hipéteses;

4- Elaboracdo e registro das hipoteses pelos grupos no caderno;

5- Socializagdo das hipoteses elaboradas para toda a turma;

6- Realizacdo de pesquisa no software “Mundo das organelas”;

7- Comunicacdo e fechamento: os grupos compartilham suas observacoes,

percursos, conclusdes apds a pesquisa;

Avaliacao
A avaliagdo sera processual e levard em conta a participacdo e o desenvolvimento dos

alunos nas diversas atividades propostas nessa etapa.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE COLETA DE DADOS: APLICADO AOS
DOCENTES DE BIOLOGIA

Instrumento de coleta de dados aplicado aos docentes de Biologia

Questionario
Perfil do entrevistado
e |dade anos

o Sexo:M () F()

e Formacdo académica:
Graduacao:

Pds-graduacao:

e Tempo que leciona a disciplina de Biologia: anos

1 — Quanto a sua utilizagdo no ensino de Biologia, como vocé considera o software “O mundo
das organelas™?

( ) inadequado

() relativamente adequado

( ) totalmente adequado

2 - Qual a sua opinido, quanto a contribuicdo desse software para a aprendizagem significativa
sobre as organelas citoplasmaticas?

() néo contribui

() contribui relativamente/parcialmente

() contribui muito

3 - Avalie o software considerando os aspectos abaixo. Para isso responda utilizando uma escala
de 1 a5 onde, 1 —ruim; 2 —regular; 3 — bom; 4 — muito bom; 5 - 6timo.

( ) visual do jogo

() recurso atrativo para os estudantes

( ) criacdo de situacGes de aprendizagem

( ) memorizagéo de conceitos

( ) aquisicao de novos conceitos

( ) diversédo/ ludicidade

4. Avalie o software didatico “Mundo das organelas”, enquanto recurso didatico para o ensino
do contetdo de organelas citoplasmaticas para o Ensino Médio. Para isso responda utilizando
uma escala de 1 a 5 onde, 1 —ruim; 2 — regular; 3 — bom; 4 — muito bom; 5 - 6timo.




APENDICE B — TELAS DO SOFTWARE “MUNDO DAS ORGANELAS”

(aP OFBI Q

Mundo das
organelas

Flivia Andpéca Fracaro
Alcxandro Cizar Faleire

Prezado aluno,

A célula é a unidade estrutural e funcional bésica dos
seres vivos. As células eucariontes, por exemplo, apresentam
em seu citoplasma diversas estruturas internas com as mais
variadas formas e fungdes denominadas orgcnelas. Vocé
conhece todas essas organelas e as funcoes que elas
desempenham na célula?

Estd curioso para conhecer? Venha com a gente
descobrir esse maravilhoso mundo! Esperamos que aprenda e
se divirta muito utilizando esse material especialmente
preparado para vocélll

Bons estudos!

>

Organelas g

Citoplasmaticas
> & :
Estruturas delimitadas por g — -
membranas ou n3o, que ® ..

desempenham fungoes
bem definidas na célula.

= &

Centriolos @ @ & €

v'Séo pequenos cilindros presentes em muitas células eucariotas.

eRo

a4

v Encontrados geralmente aos pares.

v'Cada cilindro é formado por nove grupos de trés microtibulos.

% vPodem orientar a formagdo de novos centriolos a partir de

microtubulos do citoplasma.

vEles participam da do celular e b na a

dos cilios e dos flagelos.

Reticulo Endoplasmatico
Granuloso (REG)

¥ Formado por cavidades achatadas, com varios ribossomos

na superficie externa das membranas.

v O REG sintetiza proteinas.

Clique aqui para
conhecer outras
denominacdes
dessa organela

v Em certos casos, também produz alguns glicidios.

v E muito desenvolvido em células secretoras.

> @

Mundo das ‘=
organelas )

w e

Organelas
2 Citoplasmaticas

Menu principal Q00

o Catte At
= e &
:le“o Curiosidades Mapa Mental

Agradecimentos
Ribossomos =

v Sdo organelas ndo membranosas formadas por acido
ribonucleico (RNA) e proteinas.

v Estao presentes em células procaridticas e eucarioticas.

v Séo encontrados livres na célula ou aderidos ao reticulo

endoplasmatico granuloso.

v Cada ribossomo é formado por duas subunidades de
tamanhos e densidades diferentes.

v Sintetizam proteinas.

Essa organela pode ser denominada como:

mmm) Reticulo endoplasmatico granuloso

) Reticulo endoplasmatico granular

-Retlcub endoplasmatico rugoso
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Reticulo Endoplasmatico Nado
Granuloso (RENG)

v E formado por bolsas e tubos, sem ribossomos aderidos as

suas membranas.

dios, entre eles, os horménios esteroides, por
exemplo, a testosterona e o estrogénio.
v Possui enzimas responsaveis pela desintoxicagdo do organismo.

v No figado, esse reticulo transforma glicogénio em glicose.

Com_pfexo Gof_qiense <+« Mo NX N>

v Também denominado Complexo de Golgi, € formado por um
conjunto de membranas sobrepostas.

¥ Localizado proximo ao nicleo das células eucariontes.

(]

¥ Sua fungao principal é a secregéo celular.

.. - " - v Ele recebe, transforma e libera substancias no interior de
. vesiculas que atuardo no proprio citoplasma ou no meio
extracelular.

v Também & responsavel por formar o acrossoma, uma
vesicula presente no espermatozoide e rica em enzimas que
facilita sua penetragao no évulo.

Si Secrega A" R*A
intese e Secrecao s Y —
conforme
E or

compartilhamento pela mesma licenga
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B NC SA

Fonte: Nuepe UFPR - http: youtube. 2v=N7

Direito autorais reservados conforme a
Licenca Creative Commons
CcC

atribuigao, uso nao comercial,

compartilhamento pela mesma licenga.
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Reagao de decomposigio do
perixido de hidrogénio

H,0,— 1,0 + 120,
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Essa organela pode ser denominada como:
- Reticulo endoplasmatico agranular

=) Reticulo endoplasmatico ndo granuloso

- Reticulo endoplasmatico liso

- N & EX LS

Vamos apreender um pouco mais sobpe os
reticale doplasmiticos ¢ o  complexo

golgiense?

Cligue  em  Aramgar para wpléar  seu
contiecimento sobpe esse assanto.

Lisossomos & O & &

v Sao organelas membranosas originadas do complexo golgiense.
v Os lisossomos possuem em seu interior enzimas digestivas e
tém como fungao realizar a digestao celular.
v A digestdo celular pode ocorrer a partir de substancias
absorvidas pela célula nos processos de endocitose, no

reaprovei de particulas ou na reciclagem de organelas
velhas da propria célula.

Clique aquil e veja
ocorre a

Peroxissomos & O &3 &2

v’ Sao organelas membranosas de contorno arredondado.

v/ Tém como fungdo degradar o peréxido de hidrogénio que é
toxico para a célula.

Enzima

atlien) v A decomposi¢cdo do peroxido de hidrogénio é feita por uma
enzima contida nos p i mos, der inad: tal
Clique aqui para
visualizar a reacio originando agua e oxigénio.
de degradagdo do
pertxido de v Além disso, realiza ém a id: de b
hidroganio

organicas (acidos graxos, dlcool, etc.).

Cloroplastos Q@ Qe

¥ Séo encontrados nas células autotréficas fotossintetizantes.

v Formados por membrana externa e interna, tilacoides e
Clique aqul para

Visualizar a estrutura v Possuem clorofila.
completa do cloroplasto

estroma.

v Apresentam DNA proprio e sdo capazes de se autoduplicar.

v Sao responsaveis por realizar a fotossintese.



As setas indicam cloroplastos visualizados
ao microscopio 6ptico. Fonte: os autores.

Mitocondrias

Membrana
interna

QO0ac

Vacuolo Vegetal

¥ Os vactolos armazenam diversas substancias fabricadas
pela célula, como alguns pigmentos que ddo cor as pétalas
das flores e substancias téxicas que funcionam como defesa
contra animais herbivoros.

v Além disso, pod i di

icipam da digestao

h as dos li que p
intracelular.

Ndcleo celular

Organelas citoplasmdticas & 0QcC

ORGANELAS

Fonte: FTI

53

coae

Mitocondrias

v Podem apresentar diferentes formas: esférica, ovoide ou
filamentosa.

v S@o responsaveis por realizar a respiragdo celular,
produzindo energia (ATP) para a célula.

w:mm v Apresentam DNA préprio, sendo capazes de se
completa da mitocondria autoduplicar.

Q000

Mitocondrias

CITOLO

Qo0c

Niicleo celular

¥ Presente em células eucariéticas,

v E responsavel por armazenar o material genético (DNA) das
células.

¥ Coordena e comanda todas as fungdes celulares.

Clique aqul pera v Formado por carioteca ou nuclear,
visualizar a estrutura i
nur#‘:o nicleo nucléolo e cromatina.

SQ0Qce
Organelas e
Citoplasmaticas

S

%
Yo

Clique aqui para ampliar seu
conhecimento sobre esse
assunto.

&= W@

Ribossomos sé&o as unicas
organelas citoplasmaticas
encontradas nas células
procariontes




Vocé

Sabia

As células p! se disti i
por sua As células p i nao contém
nucleo envolto pela membrana nuclear e outras
organelas membranosas.
(o} ial genético fica disp no ci
Sao pi i asb e as arq

Vocd <N o MxN->)
Sabia

Vocé (N NAx K->
Sabia

De acordo com a Teoria as
teriam surgido de i ias e os de
seres pi i , que foram fagocil por

seres unicelulares maiores e, ndo sendo digeridos passaram
aviver em harmonia dentro dessas células. Ha varias
i dessa hip pi ca de DNA circular e de
P lHade do s

RIOP) e

o coge

Sabia

A ) de dos para
fora da célula também ocorre em certas
doencas inflamatérias, como a artrite
reumatoide.

« N & Mx N>
Mapa Mental

Clique sobre a imagem para amplié-la.

cenrrioLos
erientam & dvae

merocounria
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Célula cucapiotica

animal
As células téem i
q e nucleo indi
Sao eucariotos: animais, algas, fungos, plantas e
protozoarios.

L o Xx ]

DNAe

C e

G coge
Sabia ﬁ
Aljool e outras drogas, quando i em

a proli ¢éo do reticulo néo-g e de
suas i Isso atolerancia a droga, o que
significa que doses cada vez mais altas serdo
necessarias para que tenha o mesmo efeito no
organismo.

prios e s&o : de

a!gumgs de suas proprias proteinas.

Qoo

catalase
Cerca de 25% do alcool ingerido é degradado
pelos p i o & degradad
pelo reticulo i gl
Cilvles Arincl
Lisossoros

matriz aquosa. digestao mtracelular
externo ao nacles
CENTR/OLOS
orientam a divistio
celular

MEMBRANA
PLASMATICA
bicamada Uprdica,
atua na protesso.
secreg®o. absorgio.
. el COMPLEXO BE GOLGI
modificam e smpacotam
Pproteinas
para utilizacka
intra o extra-celular
NOCLED
encontra-se
@ material genético MITOCONDRIA
Produz ATP;
responsdvel pela sintese
cetutar

(OrA) na forma de
cromossomos.

sintese de proteinas e de Upfdios @trancieliemateus
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-“A“nnmmnbahioupn:muumuluheom o G a o

© nome na organela citoplasmatica.

(N o Kx K>}

tanto em células d

2.0s o
eomodupmnrlomu séo:

que estdo p

() mitocéndrias e ribossomos.
) mitocéndrias e ribossomos.

ibossomos e lisossomos.

lisossomos e membrana plasmatica.

embrana plasmatica e ribossomos.

Oﬂao

4. Células animais, quando das de ali p degradar partes de si
mesmas como fonte de rrmérh—pﬁma para br A ganel; atica
por essa degrad: g

() o complexo golgiense.

o lisossomo.

a mitocondria.
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."Aumagomabdxonpmomumeﬂuhwn o a a D
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Clique sobre as figuras até encontrar
a organela correta.

(<N o Kx K]

Qo000

1. A doenga de Tay-Sachs é hereditaria e provoca retardamento mental grave e morte
do pldeme na infancia. Essa doenca é devida a incapacidade das células de digerir

cujo avel pelas lesdes no sistema nervoso central.
Cnmbucm mfquu.podmmmumnaomuulumluarujafmqlo
estd alterada nessa doenga

Reticulo endoplasmatico rugoso.

3.0cold é uma pi

sob a pele. A
¢éo, no teena

a0go

P P €

() ribossomos, reticulo endoplasmatico e complexo golgiense.

ol )

natico.

atico e complexo golgiense.

ribossomos, complexo golgiense e lisossomos.

Qoo

5. Quando queo da célula é pelo ndcleo celular,
isso significa que:
( ) todas as reagdes metabdélicas sdo lisadas por moléculas e
nucleares.
) onicleo produz | a sintese de enzimas

que, no
catalisadoras das reagdes metabdlicas.

nucleo produz e envia, para todas as partes da célula, moléculas que catalisam
as reagoes metabdlicas.

lentro do nicleo, molécul; i lisad das reagd
metabolicas.

oonteudo do nucieo passa para o citoplasma e atua diretamente nas fungdes
as reagoes metabdlicas.




6. Em julho de 2002, pesquisadores da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da
UNESP, do campus de Jaboticabal, removeram o nucleo de uma célula obtida da cauda
de uma vaca da raga Nelore (anlmal A) einj no no évulo leado de uma vaca
de douro (animal B). Poster esse ovulo foi implantado no dtero de uma
vaca mesti¢a holandesa (animal C). Do desse 6vulo Itou a bezerra
Penta. Nas células da bezerra Penta ha:

( ) DNA nuclear do animal A e DNA mitocondrial do animal C.

( ) DNA nuclear do animal A e DNA mitocondrial do animal A.
( ) DNA nuclear do animal A e DNA mitocondrial do animal B.
( ) DNA nuclear do animal B e DNA mitocondrial do animal C.

( ) DNA nuclear do animal C e DNA mitocondrial do animal A..

QOO0

8.0pa € uma glandula anficri ou seja, com dupla fungdo, desempenhando um
papel junto ao sistema d orio na p cdo de tais como amil e
lipases, e também junto ao sistema enddécrino, na producao de hormonios, tais como a
insulina e o glucagon. Tendo em vista a POSiG imi desses lisad
pancreaticos, as org I aticas na
produgao e no ar dessas substa sdo, respecti o:

( ) reticulo { eo

( ) reticulo endoplasmatico agranular e o lisossomo.

(&%) e o reticulo
( ) complexo golgiense e o lisossomo.

( ) lisossomo e o vactolo digestivo.

Q000

p | pela sintese e transporte de
é realizada por granulos, que estdo

10. O reticulo er 1atico rugoso é
proteinas. No entanto, a sintese p
aderidos a ele, denominados de:

( ) mitocéndrias.
( ) ribosssomos.
( ) lisossomos.

( ) cloroplastos.

( ) fagossomo.

QO0QC

12. (ENEM 2013) Para a |dent|f|cacau de um rapaz vitima de acidente, fragmentos de
tecidos foram irados e a ¢do de DNA nuclear, para comparagao
com o DNA disponivel dos p i (pai, avd materno, avé materna, filho e
filha). Como o teste com o DNA nuclear néo foi conclusivo, os peritos optaram por usar
também DNA mitocondrial, para dirimir ddvidas. Para identificar o corpo, os peritos

devem verificar se ha h logia entre o DNA mi drial do rapaz e 0 DNA
mitocondrial do(a):
() Pai.
( ) Avé materna.
() Filho.
() Filha. () Avo materno.

Q000

14. (ENEM 201 4) Segundo a teoria evolutiva mais aceita hoje, as mitocéndrias,
pela produgédo de ATP em células eucariotas, assim

como 0s I teriam sido dos de p! que foram

incorporados por células mais Uma i da ondria que

sustenta essa teoria é a:

) idade de produzir moléculas de ATP.

( ) presenga de parede celular semelhante a de procariontes.

( ) presenga de membranas lvendo e sep do a matriz mi ial do
citoplasma.

( ) capacidade de autoduplicagdo dada por DNA circular préprio semelhante ao
bacteriano.

( ) parede celular e cloroplastos, estruturas caracteristicas de células vegetais.
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OQQQ

7. 0 uso de dlcool e outras drogas pode p o do reticulo
endoplasmatico liso das células do figado. Isso é consequéncla do aumento:

( ) da sintese de lipidios por essa organela.

( ) do transporte de prétons para o interior da organela.
( ) do processo de autofagia mitocondrial.

( ) de enzimas degradadoras nessa organela.

( ) do processo de extrusdo de residuos.

QO00C

9. Certas organelas produzem moléculas de ATP e outras utilizam o ATP produzido,
pelas primeiras, para a sintese organica a partir do diéxido de carbono. Estamos
falando, respectivamente, de:

( ) lisossomos e cloroplastos.

( ) mitocdndrias e complexo de Golgi.
( ) mitocondrias e cloroplastos.

( ) lisossomos e mitocondrias.

( ) ribossomo e lisossomo.

Q000

11. (ENEM 201 3) A estralégla de obtencao de plantas transgénlcas pela Insen;éo de
a de

em gi ¢do do
!ransgene no nucleo da célula dei Itou no ivo da
com di finalidades bi 16gi o}
mesmo Iipo de eslralégla podefla ser ulmzada para p duzir p!
em células de org; nao f i como as que
séo usadas para produc: de vtrlas b eque podem
ser cultivadas em grandes fi siderand égi

descrita, qual orgamla celular poderia ser utllluda para inwclo de transgenes em
leveduras?
( ) Lisossomo.
( ) Mitocondria.
( ) Peroxissomo.
( ) Complexo golgiense.
( ) Reticulo endoplasmatico.

Q000

13. (ENEM 2017) Os sapos passam por uma metamorfose completa. Os girinos
apresemam cauda e branquias externas, mas ndo tém pernas. Com o crescimento e
do girino, as q p as pernas surgem e a cauda
encolhe. Posteriormente, a cauda desaparece por apoptose ou morte celular
programada regulada por genes, resultando num sapo adulto jovem. A organela
no p da cauda é o:

( ) ribossomo.

( ) lisossomo.

( ) peroxissomo.

( ) complexo golgiense.

( ) reticulo endoplasmatico.
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA EM
PESQUISA (CEP)

P | UNIVERSIDADE DO ESTADO Plotaforma
comrt o incagupisowsa | DE MATO GROSSO - UNEMAT asil

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O USO DE SOFTWARE DE AUTORIA NO ENSINO DO CONTEUDO DE
ORGANELAS CITOPLASMATICAS

Pesquisador: FLAVIA ANDREIA FRACARO
Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 09832519.0.0000.5166

Instituicdo Proponente: UNEMAT
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.393.599

Apresentacgéo do Projeto:

O ensino médio é uma etapa da escolarizacéo formal da educacéo basica e, dentre as disciplinas que
compodem esta etapa encontra-se a Biologia, cujos conteidos séo importantes para o desenvolvimento de
habilidades que possibilitam ao discente compreender e valorizar a vida em toda sua diversidade. A citologia
é citada como um dos conteudos da Biologia que abrange conceitos complexos e abstratos, os quais
dificilmente podem ser visualizados de maneira pratica e concreta em sala de aula, resultando em uma
lacuna entre o que é ensinado e a aprendizagem significativa do estudante. Considerando a realidade de
muitas escolas publicas, onde materiais e equipamentos para a aulas de Biologia, mais especificamente,
para o ensino dos contetidos de citologia, sdo limitados e/ou escassos e sabendo da importancia desse
tema para o entendimento da vida enquanto um fenémeno dindmico, esse projeto pretende desenvolver um
software didatico denominado “Mundo das organelas” a fim de contribuir para uma aprendizagem
significativa referente ao contetido de organelas citoplasmaticas no ensino médio, além de promover a
avalia¢do do recurso didatico por professores que lecionam Biologia e verificar a aceitagéo do software
didatico, tanto pelos docentes, quanto pelos discentes. O software didatico “Mundo das organelas” sera
elaborado mediante a utilizagéo do software de autoria Visual Class® e destinar-se-a ao ensino de forma
ludica e atrativa do contetido de Biologia sobre as organelas citoplasmaticas. O material em questéo tera
como publico alvo discentes do 1° Ano do ensino médio. Inicialmente sera aplicada uma avaligéo
diagnostica para os discentes e, em seguida sera

Endereco: Av. Tancredo Neves, 1095

Bairro: Cavalhada ll CEP: 78.200-000
UF: MT Municipio: CACERES
Telefone: (65)3221-0067 E-mail: cep@unemat.br
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Continuagdo do Parecer: 3.393.599

ministrada aula expositiva participativa. No segundo momento, utilizar-se-a o software e, posteriormente,
havera um pos-teste aplicado aos envolvidos. Também sera solicitado aos professores de Biologia que
avaliem o software didatico elaborado. A pesquisa tera carater quali-quantitativo e ocorrera utilizando
questionarios semiestruturados como instrumentos de coleta de dados. Os dados coletados serdo avaliados
qualitativamente considerando as percepg¢des dos professores e alunos quanto a qualidade do produto
apresentado e quantitativamente através do Teste t. Mediante a produgdo do software didatico, espera-se
contribuir para a reducgéo da abstra¢éo do contelido de organelas citoplasmaticas, ofertando um recurso que
possibilite a aprendizagem significativa.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario: Desenvolver um software didatico que contribua com a aprendizagem efetiva do conteudo
de organelas citoplasmaticas no ensino médio.

Objetivo Secundario: Elaborar um software pedagogico que sirva como recurso didatico para o ensino do
conteudo de organelas citoplasmaticas; Motivar a aprendizagem do conteudo supracitado através da
utilizagéo de material didatico dindmico e atrativo; Promover a avaliagéo do recurso didatico por professores

que lecionam Biologia, Verificar a aceitagéo do software didatico por discentes do 1° Ano do ensino médio;

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Os riscos ao participar desta pesquisa estéo relacionados a coleta de dados e divulgagéo dos
resultados e englobam aspectos fisicos e psicoldgicos, sendo eles: dificuldade em responder o questionario
e as perguntas da entrevista, ansiedade, estresse, cansaco fisico, desequilibrio em seu bem estar, risco de
coer¢éo, em que o entrevistado podera sentir-se desconfortavel durante a coleta dos dados, insatisfagéo ao
participar da pesquisa no que se refere ao tempo de duragéo da entrevista; os riscos relacionados aos
aspectos moral, intelectual e social, séo: desconforto em compartilhar informagdes pessoais, sentimento de
perda da privacidade, receio de exposi¢éo e julgamento pelos colegas a partir dos resultados. Diante dos
riscos apresentados, tomaremos as seguintes medidas para minimiza-los, zelando pelo compromisso de
proporcionar o maximo de beneficios e o minimo de danos: i) sera realizado um contato prévio para explicar
sobre o objetivo da pesquisa; ii) todas as duvidas seréo esclarecidas e o participante tera tempo necessario
para decidir sobre sua participagéo na pesquisa; seréo resguardados os seus direitos de privacidade e
prote¢éo de sua identidade (anonimato), confidencialidade das informacgdes, evitando assim qualquer forma
de exposi¢ao ou constrangimento e néo sera divulgado em momento algum seu nome ou nome da crianga,
ou qualquer outra informagé&o que possa identifica-los; os dados

Enderego: Av. Tancredo Neves, 1095
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referentes a sua pessoa serdo confidenciais e garantimos o sigilo de sua participagéo durante toda
pesquisa, inclusive na divulgagdo da mesma; nenhum dos dados que serdo divulgados possibilitara sua
identificagc&o ou a da crianga, por fim, garantimos que vocé tera acesso aos resultados da pesquisa. Diante
do exposto, nos comprometemos em zelar pelo maximo de beneficios e minimo de danos e riscos por meio
do cumprimento de tais medidas mitigadoras citadas acima e garantimos ainda que danos previsiveis seréao
evitados

Beneficios: Um dos aspectos relevantes quanto ao beneficio da participagdo na pesquisa refere-se a
possibilidade do participante em obter contato com formas diferenciadas de aprender Biologia em um
contexto geral, possibilitando uma formag&o plena do educando ao associar 0s conteidos tedricos com
aspectos praticos de seu cotidiano e realidade sociocultural.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa apresenta:

- Respeito aos participantes da pesquisa em sua dignidade e autonomia, reconhecendo sua vulnerabilidade,

assegurando sua vontade de contribuir e permanecer, ou ndo, na pesquisa, por intermédio de manifestag¢ao

expressa, livre e esclarecida,

- Ponderacé@o entre riscos e beneficios, tanto conhecidos como potenciais, individuais ou coletivos,

comprometendo-se com o maximo de beneficios e 0 minimo de danos e riscos;

- Garantia de que danos previsiveis seréo evitados; e

- Relevancia social da pesquisa, o que garante a igual consideragédo dos interesses envolvidos, ndo
perdendo o sentido de sua destinagéo socio-humanitaria.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Foram solicitados:

-Prever os riscos no formulario de informacdes basicas assim como a forma de mitiga-los.

-Prever os riscos no termo de assentimento assim como a forma de mitiga-los.

-Mencionar o contato dos responsaveis pela pesquisa ao lado do nome dos mesmos nos TCLEs e TA.

Recomendacgodes:

Todas as recomendacdes foram atendidas

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
O Comité de Etica em Pesquisa da Universidade do Estado de Mato Grosso CEP/UNEMAT apds

Endereco: Av. Tancredo Neves, 1095
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andlise do protocolo em comento, de acordo com a resolugéo 466/2012 e a Norma Operacional 001/2013 do

CNS, é de parecer que néo ha restri¢céo ética para o desenvolvimento da pesquisa.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 01/05/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1311923 pdf 15:57:57
Projeto Detalhado / | TCM_Flavia_Fracaro_Maio.pdf 01/05/2019 |FLAVIA ANDREIA Aceito
Brochura 15:55:00 |FRACARO
Investigador
TCLE / Termos de | 10_Assentimento_ok.pdf 01/05/2019 |FLAVIA ANDREIA Aceito
Assentimento / 15:52:26 |FRACARO
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de 9 _TCLE_prof_ok.pdf 01/05/2019 |FLAVIA ANDREIA Aceito
Assentimento / 15:51:59 |FRACARO
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de |9 _TCLE_discentes_ok.pdf 01/05/2019 |FLAVIA ANDREIA Aceito
Assentimento / 15:50:28 FRACARO
Justificativa de
Auséncia
Qutros compromisso.PDF 18/03/2019 |FLAVIA ANDREIA Aceito
21:55:20 |[FRACARO

Qutros Fracaro.pdf 18/03/2019 |FLAVIA ANDREIA Aceito
21:48:58 |FRACARO

Qutros 14_F pdf 18/03/2019 |FLAVIA ANDREIA Aceito
20:00:11__|FRACARO

Qutros 05_Responsabilidade. pdf 18/03/2019 |(FLAVIA ANDREIA Aceito
19:11:10 FRACARO

Declaragéo de 4 pdf 18/03/2019 |FLAVIA ANDREIA Aceito

Pesquisadores 19:09:58 FRACARO

Qutros 1_Oficio.pdf 18/03/2019 |FLAVIA ANDREIA Aceito
18:59:54 FRACARO

Declaragéo de infraestrutura. PDF 18/03/2019 |FLAVIA ANDREIA Aceito

Instituigéo e 18:56:10 |FRACARO

Infraestrutura

Folha de Rosto rosto.PDF 18/03/2019 |FLAVIA ANDREIA Aceito
18:55:35 |FRACARO

61

Enderego: Av. Tancredo Neves, 1095
Bairro: Cavalhadall

UF: MT Municipio: CACERES
Telefone: (65)3221-0067

CEP: 78.200-000

E-mail: cep@unemat.br

Pagina 04 de 05



62

U< | UNIVERSIDADE DO ESTADO £ Plabaforma
countoe noacuesousa | DE MATO GROSSO - UNEMAT asil

Continuag3o do Parecer: 3.393 599

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
Néo

CACERES, 14 de Junho de 2019

Assinado por:

Vagner Ferreira do Nascimento
(Coordenador(a))

Enderego: Av. Tancredo Neves, 1095
Bairro: Cavalhada Il

UF: MT Municipio: CACERES
Telefone: (65)3221-0067

CEP: 78.200-000

E-mail: cep@unematbr

Pagina 05 de 05



ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO
SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TiTULO DA PESQUISA: “O USO DE SOFTWARE DE AUTORIA NO ENSINO DO
CONTEUDO DE ORGANELAS CITOPLASMATICAS”

NOME DOS RESPONSAVEIS: Flavia Andréia Fracaro, Prof. Dr. Alexandro Cezar Faleiro

O professor esta sendo

convidado a participar como voluntario de uma pesquisa que tem como responsavel a mestranda e
professora de Biologia, Flavia Andréia Fracaro, juntamente com o Prof. Dr. Alexandro Cezar Faleiro
(orientador) ambos responsaveis por todo processo de coleta e analise dos dados. Este documento,
chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos como
participante e € elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.
Por favor, leia com atengéo e calma, aproveitando para esclarecer suas duavidas. Se houver
perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera esclarecé-las com o pesquisador. Se
preferir, pode levar este Termo para casa antes de decidir participar. Ndo havera nenhum tipo de
penalizagéo ou prejuizo se vocé nao aceitar participar ou retirar sua autorizagdo em qualquer

momento.

Justificativa e objetivos:

Considerando a realidade de muitas escolas de ensino basico, onde os materiais e
equipamentos para a aulas de Biologia, mais especificamente para o ensino dos conteudos de
citologia, sdo limitados e/ou escassos e, estando ciente da importdncia desse tema para o
entendimento da vida enquanto um fendmeno dinamico, esse projeto pretende desenvolver um
software didatico que contribua com a aprendizagem efetiva do conteudo de organelas

citoplasmaticas no ensino médio.

Procedimentos:
Primeiramente sera esclarecido aos professores de Biologia participantes sobre a pesquisa, e
o objetivo, para que estes se tornam cientes, logo ap6s esse momento sera apresentado o software o

“Mundo das organelas’ para que os mesmo conhecam esse recurso didatico e em seguida sera

solicitado que os professores avaliem software em questao.
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GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO
SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
MESTRADOQ PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

Desconfortos, riscos e beneficios:

Os riscos ao participar desta pesquisa estéo relacionados a coleta de dados e divulgagédo dos
resultados e englobam aspectos fisicos e psicologicos, sendo eles: dificuldade em responder o
questionario e as perguntas da entrevista, ansiedade, estresse, cansaco fisico, desequilibrio em seu
bem estar, constrangimento pela pouca familiaridade com o pesquisador, risco de coer¢édo, em que o
entrevistado podera sentir-se desconfortavel durante a coleta dos dados, insatisfacéo ao participar da
pesquisa no que se refere ao tempo de duragao da entrevista; os riscos relacionados aos aspectos
moral, intelectual e social, sdo: desconforto em compartilhar informag¢des pessoais, sentimento de
perda da privacidade, receio de exposi¢do e julgamento pelos colegas a partir dos resultados.

Diante dos riscos apresentados, tomaremos as seguintes medidas para minimiza-los, zelando
pelo compromisso de proporcionar o maximo de beneficios e o minimo de danos: i) sera realizado um
contato prévio para explicar sobre o objetivo da pesquisa; ii) todas as duvidas seréo esclarecidas e o
participante tera tempo necessario para decidir sobre sua participagdo na pesquisa, seréo
resguardados os seus direitos de privacidade e prote¢do de sua identidade (anonimato),
confidencialidade das informacdes, evitando assim qualquer forma de exposi¢do ou constrangimento
e nédo sera divulgado em momento algum seu nome ou qualquer outra informag&o que possa
identifica-lo, os dados referentes a sua pessoa serdo confidenciais e garantimos o sigilo de sua
participagéo durante toda pesquisa, inclusive na divulgagédo da mesma; nenhum dos dados que seréo
divulgados possibilitara sua identificacéo, por fim, garantimos que vocé tera acesso aos resultados da
pesquisa.

Diante do exposto, nos comprometemos em zelar pelo maximo de beneficios e minimo de
danos e riscos por meio do cumprimento de tais medidas mitigadoras citadas acima e garantimos
ainda que danos previsiveis serao evitados. Um dos aspectos relevantes quanto ao beneficio da
participagdo na pesquisa refere-se a possibilidade do professor obter contato com formas
diferenciadas de ensinar Biologia em um contexto geral.

Consentimento livre e esclarecido:
Apos ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos e o incomodo que esta possa acarretar, eu

aceito  participar e

declaro estar recebendo uma via original deste documento assinada pelo pesquisador e por mim,

tendo todas as folhas por nos rubricadas:
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GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO
SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

Nome do (a) participante

Contato telefonico (opcional):

e-mail (opcional):

(Assinatura do participante da pesquisa)

Local e Data: Cidade/UF, / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugéo 466/2012 CNS/MS e complementares na
elaboragéo do protocolo e na obtengdo deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma via deste documento ao participante. Informo que o
estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado. Comprometo-me a utilizar o
material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste

documento ou conforme o consentimento dado pelo responsavel.

Nome do (a) pesquisador (a): Flavia Andréia Fracaro
Contato telefonico: (66) 3566- 7314 / emal:flavia.fracaro@jna.ifmt.edu_br

2 /.
Assinatura do (a) pesquisador(a)
Tangara da Serra/MT, 23/03/2020

Responsavel pelo pesquisador (a): Prof. Dr. Alexandro Cezar Faleiro (orientador)
Contato telefonico: (65) 3311- 4930 / enfiar lei unemat.br

Assinatura do (akas&uisador(a)
Tangara da Serra/MT, 23/03/2020
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