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RESUMO

Este trabalho descreve o desenvolvimento de um material didatico interativo naforma
de video flash com a proposta de facilitar a aprendizagem de conceitos da
bioquimica de carboidratos e promover a integracao interdisciplinar com conceitos
biolégicos do ciclo do carbono. A proposta surgiu da percepcdo das dificuldades
gue o professor enfrenta para ministrar de forma significativa aulas sobre a
bioquimica de carboidratos, bem como a dificuldade que os alunos tem de entender
e contextualizar o conteudo. O trabalho foi desenvolvido tendo como base a teoria
da aprendizagem significativa de Ausubel. Antes de construir o video flash
consideramos a pesquisa realizada através de questionario com professores de
biologia, e quimica do ensino médio e também de bioguimica do ensino superior.
Depois de construido, o video flash foi avaliado por meio de um pré e poés teste,
aléem da comparacdo entre alunos que usaram e nao usaram esse material. O
resultado da analise estatistica dos testes aplicados aos alunos do ensino médio foi
positivo, demonstrando que o uso do material auxilia na construcdo de
conhecimentos. A avaliacdo subjetiva confirmou que os alunos gostaram deestudar
com o material pois a grande maioria considerou produtivo 0 seu uso.

Palavras-chave: video flash, aprendizagem significativa, bioquimica de
carboidratos, ciclo do carbono, material didatico multimidia



ABSTRACT

This paper describes the development of an interactive educational material in the
form of flash video with the proposal to facilitate the learning of concepts of the
biochemistry of carbohydrates and promote interdisciplinary integration with
biological concepts of the carbon cycle. The proposal arose from the perception of
the difficulties facing the teacher to teach classes significantly on the biochemistry of
carbohydrates, as well as the difficulty that students have to understand and
contextualize the content. The work was based on theoretical; the method of
Ausubel's meaningful learning. Before building the flash video, consider using a
guestionnaire survey conducted with teachers of biology, chemistry and Secondary
Education, and biochemistry of higher education. Once completed, the flash video
was evaluated through a pre and post test, and the comparison between students
who used and did not use this material. The result of statistical analysis applied to
test high school students was positive, demonstrating that the use of the material
helps to build knowledge. Subjective evaluation confirmed that the students liked de
estudar with the material because the vast majority considered productive use.

Keywords: flash video, meaningful learning, biochemistry of carbohydrates, carbon
cycle, multimedia courseware
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1. INTRODUCAO

Presenciamos, nos ultimos anos, a incrivel rapidez da transmissao e evolucao
das informagbes em todas as atividades do saber humano - consequéncia do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. As novas tecnologias provocam mudancas
no comportamento das pessoas e demandam uma reestruturacdo das instituicbes
civis e educacionais. Os processos de aprendizagem e desenvolvimento do
individuo, no contexto atual, tém revelado novas necessidades e desafios a pratica
pedagdgica e também a participacdo do individuo na sociedade e na transformacéo
da mesma. As diferentes midias e produtos digitais sédo utilizados e consumidos por

pessoas das mais diferentes faixas etarias.

E indiscutivel que a informatica, enquanto recurso tecnoldgico, possui papel
diferencial na vida moderna. Ja como recurso pedagdgico, seu papel ainda oscila
entre os aspectos que definem uma educacédo de qualidade e a real necessidade do
seu uso no cotidiano da escola. Percebe-se que educacao de qualidade implica em
gualidade profissional; quem educa tem que levar em consideracdo as opg¢des que

sua realidade oferece e procurar utiliza-las da melhor forma.

Este trabalho ira propor atividades dinamicas e interativas baseadas em
planejamento sistematico com estratégias e metodologia que tornem as praticas
pedagodgicas mais eficientes. O objetivo foi facilitar o processo ensino-aprendizagem
da bioquimica de carboidratos em Biologia, no Ensino Médio, enriquecendo as aulas
tedricas com recursos multimidia, de facil acesso em diversas escolas. Embora a
proposta seja simples pela disponibilidade de material, torna-se complexa pelo nivel
de comprometimento requerido do professor, até que ele assimile como tarefa

continua a producéo, ou busca desse material.

O emprego da tecnologia ndo pretende substituir o professor, mas possibilita
a ele melhores condicbes de explorar o mundo molecular de processos, como a
fotossintese, metabolismo e 0 mundo microscoépico das organelas e microrganismos,
entre outros, tao dificeis para os estudantes abstrairem e sobre os quais é prioritario

entender conceitos e relacdes préprias da biologia.

Observam-se outros meios igualmente praticos que apresentam vantagens

educacionais. A experimentacao, por exemplo, devidamente provocada, possibilita a
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reflexdo e desenvolvimento das vérias etapas do raciocinio. Por outro lado, também
impOe certas limitacdes, sejam de ordem operacional ou financeira; as atividades
ficam restritas & quantidade, qualidade e estado do material experimental. Isso tem
efeito direto no nivel e amplitude da abordagem que se quer dar ao conceito a ser
explorado. Os kit's experimentais de qualidade e em quantidade suficiente para
atendimento satisfatério de todos os participantes implicam em grandes
investimentos; a interatividade, a extrapolacao do nivel e a argumentacao dependem
diretamente de orientacdo e presenca do profissional capacitado; a continuidade

teoria-pratica-teoria nem sempre é possivel devido as limitacdes anteriores.

A informatica, enquanto recurso didatico e metodologico, ndo invalida
gualquer outro recurso de ensino, mas acrescenta incontaveis alternativas para a
melhoria desses. Nenhum recurso é autossuficiente, mas a informatica detém
amplas possibilidades de desenvolvimento, de abordagens multidisciplinares e

interdisciplinares.

Dependendo do material multimidia e do seu nivel de interatividade, ele muito
pode contribuir no processo ensino aprendizagem. Apresenta a possibilidade de
alterar dados de forma rapida e criar novas situacdes para estimular as reflexdes e
obter novos resultados. O aspecto visual também é fator importante, mesmo em se
tratando de um ambiente virtual, € dinamico, pois podem ser incluidas tantas
variaveis quanto o programa permitir e com as possibilidades de realizar simula¢cdes
dos fendmenos. Além do mais, a infraestrutura necesséaria para o ambiente
informatizado ndo é tdo grande como detalhes técnicos exigidos em um laboratoério

de Biologia.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico de nossa proposta estd centrado na abordagem da
aprendizagem significativa (Ausubel et al. 1980) e a forma articulada com que busca
a transformacdo do mundo individual e educacional através de uma leitura que
proporcione um diferencial cognitivo essencial a aprendizagem eficaz e consciente.
A aprendizagem ndo € somente a implantacdo de novos conhecimentos, mas a
remodelacdo daquilo que ja estava presente na estrutura cognitiva que sera
reprocessado pela associacao e interagcdo com a nova proposi¢cao ancorada em uma
estrutura de conhecimento especifica (subsuncor), modificando todo o conhecimento
gue o estudante possui (Ausubel, 1980). O que ele aprende torna-se marcante,
porque ndo ha somente um acréscimo de informacdes, mas uma abrangente
resignificacdo em atributos importantes da estrutura cognitiva, uma vez que a
experiéncia de aprendizagem ira4 proporcionar alteracdes profundas nos conceitos
anteriormente existentes, que serédo acrescidos e modificados pela interacdo com o
novo conhecimento. Aprender entdo, ndo € somente conhecer algo inédito, &
reprocessar de forma ampla o conhecimento prévio através da interacdo com o
novo; “para ser significativa deve ser substantiva e nao arbitraria, ao invés de

nominalista ou meramente representacional” (Moreira A, 1997, p. 43).

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN+ (2002, p.189) chamam a
atencdo para o papel da informatica na educacdo quando das definicbes de
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas no Ensino Médio. Destaca-se
como um dos itens dessas definicbes o papel que a escola e 0 seu processo - 0
ensino - atribuem ao uso da informatica na educacgao: “reconhecer a Informatica
como ferramenta para novas estratégias de aprendizagem, capaz de contribuir de
forma significativa para o processo de construcdo do conhecimento, nas diversas

areas’.

E de responsabilidade do professor a utilizacdo pedagdgica de recursos
multimidia que favorecam a aprendizagem de forma dindmica, clara e significativa,
possibilitando a visualizagdo de conceitos, identificagdo de obstaculos e avaliagédo

de conhecimentos prévios. Quando o conteudo, trabalhado em material multimidia é



15

de facil compreensao, promove também a fuga das linguagens técnicas, excesso de

informacdes, erros conceituais, tendenciosidades ideologicas, etc.

No entanto, O'Day (2006, p.255-263) considera que:

“Animagbes que se movem muito rapidamente ou que contenham excesso
de detalhes irrelevantes ou realismo podem sobrecarregar o aluno levando
a pouca compreensdo. O grau de interatividade também deve ser
considerado, pois mesmo sendo minimo aumenta o valor da aprendizagem.
Ha necessidade da inclusao de tépicos especificos”.

O uso de recursos multimidia, aliado ao livro didatico, desperta para uma
nova forma de aprendizagem e interagdo, enriquecendo as atividades desenvolvidas

em sala de aula.

Quando se refere a teoria educacional, a aprendizagem Seus processos e
tipos sdo muito importantes. Desde que surgiram as teorias interacionistas, de Jean
Piaget e Lev Vygotsky a aprendizagem deixou de ser estudada e avaliada somente
por resultados e producdes exteriorizadas pelas acdes de quem ensina e de quem
aprende. A aprendizagem passou a ser vista como consequéncia de um processo
de interiorizacdo do conhecimento, diante de inUmeras interacdes entre
componentes diversos de um meio, isto é, pelo processo mental da construcédo e
obtencdo do conhecimento a partir das intervencbes de variaveis intervenientes,
como as interagbes com os interlocutores envolvidos na obtencdo desse
conhecimento e com o0 meio que 0s cerca. Esse processo € entendido como
cognicdo. O Cognitivismo tem como meta identificar e estudar os padrdes
estruturados que existem no processo de compreensdo, transformacao
armazenamento e uso da informacdo. E esses processos tém como eixo
fundamental a cognicdo, a qual se caracteriza pela formacdo de significados e,
portanto, de conhecimentos pelo individuo. A partir das relacées com o mundo € que
se constréi a estrutura cognitiva. Na educacdo, sdo muitas as abordagens que
estudam o cognitivismo com destaques em aspectos especificos que consideram

determinantes para o processo.

A esséncia da Teoria de David Ausubel consiste no entendimento que se faz

para a aprendizagem significativa. De acordo com Moreira (2006) o crédito da teoria
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deveria ser ndo s6 de Ausubel, mas também de Novak®’, uma vez que ele aperfeicoa

a teoria dando a ela uma interpretacdo humanista.

Para Ausubel,(1978) (Apud, Moreira, 1999, p.10) as idéias, conceitos,
informacdes sao importantes referenciais para se construir significados quando se
quer aprender ou ensinar uma nova informagéo e ainda determina esses referenciais
como base na estrutura de conhecimentos do aluno. Por isso, Ausubel et. al., (1978)

aponta que:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um s6 principio, diria
0 seguinte: o fator isolado mais importante influenciando a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja sabe. Descubra isso e ensine-o de acordo
(prefacio).

E essencial o valor do conhecimento para o individuo e para a sociedade. A
estrutura cognitiva organizada de forma logica, com relacdo sequenciada entre os
significados acumulados, leva o individuo a usar melhor o conhecimento e assim,

realizar novas aprendizagens interagindo dessa forma com a realidade.

Moreira (1999, p.13), principal divulgador da Teoria de Ausubel-Novak no
Brasil, afirma que, para ser bom professor, € preciso ser construtivista, ou seja, o
papel do professor é promover interacdo aluno/objeto de conhecimento, mudar e
facilitar a aprendizagem significativa. Ao defender sua tese do referencial tedrico,
Ausubel assegura que: “a teoria € simples, faz sentido, encaixa na experiéncia de
guem esta acostumado ao ensino em sala de aula. Parece uma sistematizacédo de
coisas que ja se sabe sobre aprendizagem, mas que nao se da conta de como sao

importantes.”

2.1 Novas Tecnologias e a Educacao Escolar

A sociedade contemporanea requer a formacao global dos individuos, para
gue ocorra adaptacdo as rapidas mudancas tecnoldgicas. O ser humano de nosso
tempo necessita dominar conceitos basicos de aprendizagem, exercitar outros
conceitos fundamentais que incluam a ética e a cidadania. Deve ter o direito
assegurado para utilizar novas tecnologias de informacé&o, hoje consideradas como

imprescindiveis no processo de construcdo do conhecimento (Lévy, 1999).

! Moreira foi orientando de Doutorado de Novak na Universidade de Cornell, em 1977, com tese sobre o efeito
de uma abordagem ausubeliana ao curriculo de um curso introdutério de eletromagnetismo
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A variedade de informacdes é hoje, e cada vez mais, o espaco privilegiado da
economia, da politica, da educacao, da comunicacao e das relagbes sociais. Lévy e
Authier (1995) confirmam a importancia social e politica do conhecimento. A
supremacia do conhecimento, nos tempos atuais, exige novos discernimentos e
estratégias de acdo por parte de todos. O processo educativo necessita ser
concebido como area aberta. Desse modo, muito se tem a ganhar em termos de
criatividade, com inimeras abordagens transversais. E necessario observar que a
problematica da educacdo, ainda ndo acompanha a velocidade do universo
comunicacional. Nesse contexto, a educac¢do ocupa lugar de destaque: os excluidos
da educacdo sao também os excluidos do mundo informacional. A educacédo
necessita absorver essas mudancas, principalmente aquela baseada no modelo

tradicional, que vé as coisas como definitivas e imutaveis

Moran? (2007) assegura que:

As tecnologias sdo pontes que abrem a sala de aula para o0 mundo, que
representam, medeiam o nosso conhecimento do mundo. Sdo diferentes
formas de representacao da realidade, de forma mais abstrata ou concreta,
mais estatica ou dindmica, mais linear ou paralela, mas todas elas,
combinadas, integradas, possibilitam uma melhor apreenséo da realidade e
o desenvolvimento de todas as potencialidades do educando, dos diferentes
tipos de inteligéncia, habilidades e atitudes. (MORAN, 2007, p.162).

Frente a essas mudancas o educador é um eterno aprendiz, que
constantemente realiza uma reflexdo sobre sua propria préatica e seu conhecimento.
Sua atitude transforma-se num modelo para os alunos, uma vez que ele compartilha
a metodologia proposta e cria condi¢cfes para que a aprendizagem ocorra como um

processo dinamico num ambiente onde o aluno € sujeito da aprendizagem.

No mundo das telecomunicacfes e da informatica, novas maneiras de pensar
e de conviver estdo sendo elaboradas. Segundo Lévy (1993), as relacdes entre os
homens, o trabalho e a propria inteligéncia dependem, na verdade, da
transformacao incessante de dispositivos informacionais de todos os tipos. Nao se
pode mais conceber a pesquisa cientifica sem uma aparelhagem complexa que
redistribui as antigas divisdes entre experiéncia e teoria. Com a evolucdo e uso

crescente das redes eletrbnicas de informacédo, observa-se o surgimento de novas

? Diretor do Centro de Educacéo a Distancia da Universidade Unianhanguera Uniderp. Professor de

Comunicagdo na USP (aposentado) e especialista em inovacdes na educagdo presencial e a
distancia. “Pesquiso como podemos mudar a escola e a universidade, para torna-las mais
inovadoras, empreendedoras e acolhedoras, focando mais a pesquisa, a inter-aprendizagem e as
tecnologias possiveis”.
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categorias de conhecimentos. Lévy (1993) classifica o conhecimento em trés formas
distintas: oral, escrita e digital. Atualmente, percebe-se que as trés categorias
coexistem, mas torna-se facil observar que a modalidade digital cresce e se propaga
vertiginosamente, caracterizando a era digital. O vasto acesso a informacdes e
conhecimentos e a velocidade das comunica¢fes digitais torna, sem duvida, este
meio um agente potencializador das interagcdes sociais e ao mesmo tempo

dinamizador das novas habilidades cognitivas.

Segundo Kenski (1998):

O estilo digital engendra, obrigatoriamente, ndo apenas 0 uso dos novos
equipamentos, para a producdo e apreensdo do conhecimento, mas
também novos comportamentos de aprendizagem, novas racionalidades,
novos estimulos perceptivos. Seu rapido alastramento e multiplicacdo, em
novos produtos e em novas areas, obrigam-nos a ndo mais ignorar sua
presenca e importancia. (p. 61).

Esse novo modelo de educacdo digital ndo se acomoda com a simples
transmissado de informacdo, a partir de experiéncias que ocorreram ao longo do
tempo, ele combina experiéncias diversificadas, e em consequéncias surgiram
novos comportamentos de aprendizagem. Mercado (1999) assegura que o aluno,
através da Internet, pode trocar experiéncias e conhecimentos com colegas em
todas as partes do mundo, bem como acesso as bibliotecas, centros de pesquisa,
museus e assim, todo universo de percepcdo € aberto para eles dando lugar ao
conhecimento global sem limite de fronteiras. “O aceso a Internet e a introdugao de
novas tecnologias provocam transformacées no conhecimento, na producéo,

armazenamento e disseminagao de informacao” (Mercado. 1999. p.16).

Essas mudancas possuem reflexos em todas as profissdes, especialmente no
campo educacional, visto que a escola € mediadora de conhecimentos cientificos
necessarios a formacéo social e profissional do individuo. Assim, a sociedade requer

constantemente uma adaptacao as transformacdes tecnoldgicas.

O mercado oferece, hoje, uma variedade de equipamentos tecnoldgicos nao
apenas para a sociedade, mas também para as escolas: computadores, software,
videos, videos flash, DVDs, CD-ROM que sdo sempre aperfeicoados para serem
utilizados no ensino aprendizagem. Recentemente, foram desenvolvidos quadros
virtuais que permitem criar uma sala de aula com recursos tecnoldgicos para que o
professor tenha a disposicdo modelos e férmulas provenientes de blog ou de videos

da internet e, em tempo real, e que permitem desenhar e sublinhar com uma caneta
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especial. Sao recursos tecnoldgicos alternativos que favorecem acesso répido e
atualizado dos conhecimentos de uma é&rea ou disciplina. Sao tecnologias que

ultrapassam barreiras as quais, no passado, eram limitadas as imagens em livros.

Entre outros recursos, essas novas tecnologias abrangem o0 uso da
informatica, a utilizacdo de multimidia e editores de texto. Um professor de biologia,
por exemplo, pode substituir parte das atividades de laboratério, especialmente o
uso de animais, por videos flash que mostrem a anatomia e a fisiologia do animal
em estudo. Essa estratégia pode facilitar a aprendizagem dos estudantes, porque €
possivel acompanhar virtualmente fenémenos de dificil observacao a olho nu.

Quanto ao uso da internet, em todos os setores da sociedade e, em patrticular,
na area educacional, ndo restam duvidas de que € um processo irreversivel. Chaves
(2006, p.41) argumenta que “a Internet tornou-se, em poucos anos, O maior
repositorio de informacdes e conhecimentos possiveis — uma hiper-mega-super-
biblioteca”. Para esse autor, em pouco mais de uma década, a Internet se tornou o
maior meio de comunicacdo de massa e individual. Maior meio de comunicacéo de
massa, porque foi absorvendo o jornal, a revista, o radio e a televisdo. Maior meio de
comunicacdo individual, porque praticamente substituiu meios de comunicacéo
como telefone, correios e outros.

Por outro lado, acessar esse conjunto de modernas tecnologias ndo substitui
a presenca do professor em sala de aula, tampouco devera substituir o velho e
tradicional quadro negro. Elas devem ser vistas como ferramentas que facilitam
processos de ensino-aprendizagem e fazem parte dos recursos didaticos da escola
atual. Em vista disso, exige-se maior qualificacdo dos professores que, além do
dominio dos conteudos que ensinam, precisam se apropriar de habilidades técnicas
para utilizar essas tecnologias em sala de aula. De acordo com Mercado (1999),
atualmente, € necessario formar professores em novas tecnologias, pois esses

meios sdo muito significativos para o bom desempenho de praticas pedagdgicas...

Na educacdo, as novas tecnologias sdo apontadas por Perrenoud (2000)
como uma das competéncias necessarias para ensinar na atualidade. De acordo
com Tarouco et al (2003), videos, animacdes, imagens, sons utilizados com objetivo
pedagdégico podem ser considerados objetos de aprendizagem. O uso dessas
tecnologias exige um professor dindmico que repense a sua pratica pedagogica

numa “ formagao continua, voltada para a melhoria do processo educativo, ligada
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aos avancos tecnolégicos, pois a medida que surgem novos avangos na sociedade
€ preciso formacédo docente de qualidade.” (Mercado. 1999. p. 23) e a0 mesmo
tempo critico para poder utilizar esses instrumentos de forma a contribuir com a
formacé&o do aluno.. Isso requer a aquisicdo de conhecimentos sobre a utilizacéo
das tecnologias e o desenvolvimento de habilidades intelectuais. As principais
habilidades intelectuais necessarias, citadas por Perrenoud (2000), sdo a
observacédo, o pensamento hipotético dedutivo, a capacidade de memorizacao e
classificacdo, a analise de textos e imagens, a representacdo de redes e as
estratégias de comunicagéo.

Enquanto Perrenoud (2000) refere-se ao uso das novas tecnologias como
uma das competéncias para ensinar na atualidade, Demo (2002) questiona se a
tecnologia, em si, pode ser interativa. Para ele, existem dificuldades em se aceitar a
tecnologia como interativa, porque “a marca interativa ndo estd na maquina como
tal, mas no usuario” (p.147). Na concepc¢ao desse autor, o usuario das tecnologias
disponiveis, como o computador, podera comunicar-se melhor e de maneira mais

adequada.

Demo (2002) ainda observa que “muitos véem no computador apenas sua
face centralizadora” (p.153). Segundo ele, existe a necessidade de se considerar
também o horizonte descentralizador do computador que aparece no hipertexto.
Essa caracteristica confere, na atualidade, uma comunicacdo em rede nao linear. No
entanto, para o autor, a sofisticacdo tecnoldgica torna a comunicacdo mais
complicada e ndo mais complexa. Ndo € a tecnologia em si que determina a
complexidade dos processos e do poder de comunicacdo, mas o contexto histérico-

social em que a tecnologia é usada.

Em relacdo ao uso das novas tecnologias em educacdo e aprendizagem,
Demo (2002) posiciona-se a favor da interatividade. Argumenta que “o debate sobre
interatividade recomenda superar a prevaléncia da transmissdo de conhecimento
para procedimentos de aprendizagem complexa nao linear” (p.177). Desse modo, o
autor expde gque a tecnologia é de ordem instrumental para a educacéo e, portanto,
ndo tem condicBes de substituir o ambiente pedagogico da aprendizagem escolar.

Pode apenas potencializa-la, conforme ja referido em paragrafos anteriores.

Baseando-se no pensamento de Tardif (1998), (apud Perrenoud, 2000,

p.139), apresenta outra contribuicdo significante a esta reflexdo. Segundo o autor, as
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novas tecnologias demandam e, ao mesmo tempo, oportunizam uma mudanca de
paradigma, o qual se refere as aprendizagens e n&o as tecnologias como tais. Trata-
se, portanto, da passagem de “uma escola centrada no ensino [...] a uma escola
centrada nao no aluno, mas nas aprendizagens. O oficio de professor redefine-se:
mais do que ensinar, trata-se de fazer aprender”. Quando se referem ao ensino,
esses autores destacam suas finalidades, seus conteudos, sua operacionalizacdo
sob forma de aula ou exercicios. Explicam que a mudanca de paradigma
proporcionada pela tecnologia implica também uma redefinicdo do papel do
professor. Nessa visdo, o papel do professor deve estar centrado mais no “fazer
aprender” do que ensinar, afirma Perrenoud (2000). Embora ndo seja uma idéia
totalmente nova, € importante porque, para o autor, as novas tecnologias contribuem
com os trabalhos pedagdgicos e didaticos, uma vez que permitem criar situacdes de

aprendizagem diversificadas.

Nesse sentido, Valente (1993, p. 6) acrescenta que:

A mudanca da funcdo do computador como meio educacional acontece
justamente com um questionamento da funcdo da escola e do papel do
professor. A verdadeira funcdo do aparato educacional ndo deve ser a de
ensinar, mas sim a de criar condi¢des de aprendizagem. Isso significa que o
professor precisa deixar de ser o repassador de conhecimento - o
computador pode fazer isso e o faz muito mais eficientemente do que o
professor - e passar a ser o criador de ambientes de aprendizagem e o
facilitador do processo de desenvolvimento intelectual do aluno.

Diante desse contexto de mudancas e de novas exigéncias em relacdo ao
aprender, as transformacdes nao dizem respeito a adocdo de métodos
diversificados, mas a atitude diante do conhecimento e da aprendizagem. Afinal, as
novas tecnologias que estdo disponiveis no mercado e ao alcance das escolas sao
elementos importantes que ajudam o professor em seu trabalho e determinam
mudancas na vida dos individuos. Isso significa que o professor tera papéis
diferentes para desempenhar, portanto sdo necessarios novos métodos de formacao
gue possam prepara-lo para o uso pedagogico do computador e para a reflexdo

sobre seu papel de agente transformador de si mesmo e de seus alunos.

A utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) na
educacdo deve apontar para a formacdo de individuos capazes de pensar por Si
préprios e de produzir conhecimento. As tecnologias devem ser vistas como
mediagOes estruturantes, que estimulem nossos alunos a pensar de forma

independente.
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As TICs chegaram a escola para ficar e exercer o papel de transformacéo
humana. E cada vez maior a demanda por educadores preparados para dominar
tecnologias que evoluem a cada dia, capacitados para desenvolver em seus alunos

a necessaria visao critica diante da velocidade de informacdes.

Nesse contexto ndo ha lugar para a transmissdo de conhecimentos sem a
presenca dos signos, dos simbolos e da cultura, considerados como agentes
mediadores e ferramentas Uteis no processo de aquisicdo do conhecimento. O
dominio das TICs, a capacidade para integra-las a pratica escolar, e sua utilizacédo
na formacéo continuada de professores sé&o aspectos presentes na Lei de Diretrizes
e Bases da Educacao Nacional no Brasil. Essas preocupacfes despontaram diante
das necessidades de mudancas radicais na area do conhecimento, decorrentes da
rapida evolucdo da tecnologia e de seus desdobramentos. Essa dinamica influi na
formacéo de professores, por isso, compete a eles - os professores - conhecer essa
guestado, para adequar posturas e métodos a um modelo que coincide com praticas

educativas atuais e com a inclusao das TICs.

Machado (2004, p.99), salienta também que:

N&o parece haver duvidas sobre as imensas possibilidades da tecnologia na
sala de aula. Os recursos para instrumentar a acdo do professor, nos
diversos niveis de ensino, sdo cada vez mais numerosos. Os computadores
sdo 6timos para acumular dados, [...]. Os computadores impregnam a
comunicacdo de tal forma que, caprichosamente, hoje, eles sdo mais
imprescindiveis.

Sendo assim, torna-se necessario dar prioridade absoluta a formacéao
docente, no sentido de fornecer aos professores um conhecimento minimo sobre
TICs. E necessario, também, e, sobretudo, fornecer bases para o seu uso critico, de
modo a garantir que a insercdo de instrumentos informéaticos no processo educativo
ocorra com plena consciéncia da sua viabilidade, validade e oportunidade no

processo ensino-aprendizagem.

2.2 A Informética e a Aprendizagem Significativa

As mudancas e o0s beneficios que as Tecnologias da Informacdo e
Comunicagao trazem em todos os setores da sociedade, entram nas escolas de

formacdo basica, com muita cautela, causando muita inseguranca principalmente
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para os profissionais da educacdo que ndo foram, em sua formacdo pedagogica,
preparados para trabalhar com ferramentas, devem ser também um recurso utilizado
como material didatico. Essas ferramentas que criam um entrelacamento de
informagdes textuais e audiovisuais permitem conduzir o leitor a uma infinidade de

conhecimentos.

De acordo com Mercado (1999, p.53):

Os recursos tecnoldgicos, como instrumentos a disposi¢do do professor e
do aluno, poderdo se constituir em valioso agente de mudancas para a
melhoria da qualidade do processo de ensino — Aprendizagem. Isto requer
professores bem formados, com conhecimentos sélidos da didatica e dos
contetidos, com desenvolvimento de praticas pedagdgicas que utilizem
estas novas tecnologias como ferramenta que atendam as necessidades
individuais e coletivas (...) favorecam o desenvolvimento da capacidade
intelectual e afetiva (...).

Por muito tempo, a formacdo de professores esteve ligada ao modelo
tradicional, que priorizava a transmissdo de informagdes. O ensino de Biologia, no

desenvolvimento dos conteudos ainda acontece pelo modelo de transmissao.

Assim, para que o ensino de Ciéncias Biologicas seja significativo Moreira
(1999), afirma que ha a necessidade de uma abordagem de conteudos de forma
consciente, critica e histérica relacionada a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Neste
contexto, as atividades devem ter como objetivo oferecer aos professores e alunos
condicBes para que discutam, analisem, proponham, argumentem e avancem na

compreensao do seu papel na sociedade.

Para Ausubel (1978), aprendizagem significativa € um processo por meio do
gual uma nova informacao se relaciona, de maneira substantiva e ndo-arbitraria, a
um aspecto relevante da estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel
chama de “conceito subsuncor” ou, simplesmente, “subsungor’, existente na

estrutura cognitiva de quem aprende.

O “subsuncgor” é uma estrutura especifica a qual uma nova informacéo pode
se integrar ao cérebro humano, que é altamente organizado e detentor de uma
hierarquia conceitual que armazena experiéncias prévias do aprendiz

(Ausubel,1978).

Segundo Ausubel (1978, p.41):

® A palavra “subsungor” ndo existe em portugués, trata-se de uma tentativa de traduzir a palavra inglesa
“subsumer”.
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A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que idéias
simbolicamente expressas sejam relacionadas, de maneira substantiva (ndo
literal) e ndo arbitraria, ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto
de sua estrutura cognitiva especificamente relevante (isto € um subsuncor)
gue pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito ou uma
proposi¢éo ja significativas.

A aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informac&o “ancora-se”
em conhecimentos especificamente relevantes (subsuncores) preexistentes na
estrutura cognitiva. Assim, novas idéias, conceitos, proposi¢cdes podem ser
aprendidos significativamente na medida em que outras idéias e conceitos estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e funcione,

dessa forma, como ponto de ancoragem para os primeiros. (Moreira, 2006).

A estrutura cognitiva consiste num conjunto de idéias, conceitos e
proposicbes com significado proprio e formando uma conexdo que relaciona os
elementos mais inclusivos e os menos inclusivos. Esses elementos sdo chamados
subsuncores - ou elementos ancoras - na medida em que sdo utilizados pela
memoria de forma consciente para realizar o intercambio com as informacdes ou

conceitos que se quer aprender.

De acordo com Moreira (2006, p. 19), para que ocorra a aprendizagem
significativa € necessario levar em conta a natureza do material “e a natureza da
estrutura cognitiva do aprendiz”. Em relagédo a natureza do material, segundo o autor
ele deve ter um “significado I6gico” de forma que possa se relacionar a idéias pré-
existentes. Em quanto que na estrutura cognitiva do aprendiz devem estar
disponiveis “conceitos subsungores especificos” para se relacionar com o novo

material.

De acordo com Moreira (2006, p.15):

A experiéncia cognitiva ndo se restringe a influéncia direta dos conceitos ja
aprendidos significativamente sobre componentes da nova aprendizagem,
mas abrange também modifica¢des significativas em atributos relevantes da
estrutura cognitiva pela influéncia do novo material. Ha, pois, um processo
de interacdo pelo qual conceitos mais relevantes e inclusivos interagem com
0 novo material servindo de ancoradouro, incorporando-o e assimilando-o,
porém ao mesmo tempo, modificando em funcdo dessa ancoragem.

A escola, muitas vezes, precisa fornecer os significados sobre o que é
ensinado aos estudantes, fator que tem originado em sala a desmotivacdo e a

indisciplina destes e chegando, por parte de alguns, ao abandono do estudo.
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Assim, na escola, uma aprendizagem se torna significativa quando esta se
relaciona a possibilidade de os alunos aprenderem por multiplos caminhos e formas

de inteligéncia, permitindo-lhes usar diversos meios e modos de expresséo.

Moreira (2006, p.38) explica que:

Os primeiros subsuncores sdo adquiridos pelo processo de formacdo de
conceitos, porém ao atingir a idade escolar a maioria das criangas ja possuli
um conjunto adequado de conceitos que permite a aquisicdo de novos
conceitos por assimilacdo, processo que passa a predominar em criancas
mais velhas e em adultos.

Depreende-se, portanto, que no momento em que o individuo ja possui
maturidade intelectual satisfatéria para entender conceitos e proposi¢cdes oferecidas
verbalmente, na falta de ilustracdes empirico-concretas, mas ndo possui ainda os
subsuncores necessarios para aprendizagem significativa, € importante o uso de
organizadores prévios, os quais fazem a ponte entre 0 que ele sabe e 0 que precisa
saber para aprender de forma satisfatoria. Caso isso ndo aconteca a aprendizagem
sera mecanica, ou seja, 0 novo material fica armazenado na estrutura cognitiva de

forma arbitraria e isso dificulta a retencéao.

Segundo Moreira (2006), a aprendizagem mecanica seria aquela em que as
novas informacdes sdo introduzidas na estrutura cognitiva sem, praticamente,
realizar qualquer interagcdo com 0S conceitos importantes pré-existentes. Um bom
exemplo seria a memorizacdo de férmulas ou definicdes, ou como Moreira (2006)
lembra a aprendizagem de ultima hora, antes de quaisquer avaliacdes, mas que €&

esquecida logo apods a realizacdo das mesmas.

Ausubel (1978) explica que aprendizagem mecanica (ou automatica) € aquela
em que informa¢des novas sdo aprendidas sem influéncia de conceitos relevantes
gue existem na estrutura cognitiva, também sem ligarem a conceitos subsuncores
especificos. Em relacdo ao subsuncor, explica Moreira (2006, p.15) que “é¢ um
conceito, uma idéia, uma proposicdo ja existente na estrutura cognitiva”. Dessa
forma, a nova informacéo fica registrada de forma arbitraria e ndo interage com

aguela ja existente na estrutura cognitiva.

E necessario observar que numa aprendizagem mecanica ndo ha interacéo
com os conceitos pré-existentes. O que diferencia € a auséncia de construcdo de um

novo significado, pois a nova informagdo ¢é arbitraria. Os dois processos

(aprendizagem significativa e mecanica), portanto, ndo sao necessariamente
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opostos, mas pode-se observar que em muitos casos, como na auséncia completa
de elementos subsuncores, seja necessaria a introducdo de elementos de forma
mecanica para assumirem o “papel” de subsuncores. Por exemplo, o caso de
criancgas na fase inicial de aquisicdo de determinado corpo de conhecimentos. Afinal,
muitas vezes, em um momento de primeiro contato com algo desconhecido, a
crianca recebe do meio, informagbes que sao internalizadas mecanicamente, as

guais ela toma como referéncia conceitual para novas representacoes.

Novak (2000, p.20) representa essa diferenciagcdo entre aprendizagem
significativa e a mecanica como um continuum, onde considera a parte afetiva do
aluno para que se possam diferenciar as formas de aprendizagem, destacar a
pratica e as respostas como elementos que servem como integradores. Assim, a
producédo criativa por parte do aluno é bem definida como conseqiéncia da
aprendizagem significativa, muitas vezes, distante da realidade da escola. Portanto,
para a construcdo de significados € necessario oferecer meios que acomodem as

praticas para aprendizagem significativa.

Ausubel et al. (1980) defendem a idéia de que toda aprendizagem deve ser
significativa, isto €, que o estudante relacione a nova informacéo a ser aprendida
com o que ja sabe, dando-lhe um lugar dentro de um todo mais amplo. S6 assim, o
estudante seria capaz de aplicar o que foi aprendido em determinada situacdo a
uma variedade de situacdes semelhantes. Segundo esses autores, quanto mais
significativo for o contetudo aprendido, mais rapido sera o processo de aprendizagem
e quanto mais significativa for a aprendizagem, mais duradoura sera a retencao na
memodria. SO sera de fato aprendido aquilo que fizer sentido para o estudante, caso
contrario ele ira reproduzir as informacdes nas avaliacdes e em seguida descarta-

las.

Contrastando com a aprendizagem significativa, Ausubel et al. (1980), define
aprendizagem mecéanica como sendo a aprendizagem de novas informagdes com
pouca ou nenhuma interacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva. Nesse caso, a nova informacdo € armazenada de maneira arbitraria. Nao

h& interacdo entre a nova informacéo e aquela ja armazenada.

Explica Moreira (2006, p. 16 e 17):

Obviamente, a aprendizagem mecanica ndo se processa em um “vacuo
cognitivo”, pois algum tipo de associagao pode existir, porém néo no sentido
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de interagdo como na aprendizagem significativa. Além disso, embora a
aprendizagem significativa deva ser preferida a mecéanica por facilitar a
aquisicdo de significados, a retencdo e a transferéncia de aprendizagem,
pode ocorrer que em certas situacbes a aprendizagem mecénica seja
desejavel ou necessaria.

O conhecimento assim adquirido fica arbitrariamente distribuido na estrutura
cognitiva, sem ligar-se a conceitos facilitadores especificos. Outra condicdo é que o
aprendiz manifeste uma disposicdo para relacionar de maneira substantiva e nao
arbitraria o novo conceito, potencialmente significativo, a sua estrutura cognitiva. De
maneira reciproca, independentemente de quao disposto para aprender estiver o
individuo, nem o processo ou o produto da aprendizagem serdo significativos se o
material ndo for potencialmente significativo (Primon, 2005). Banet & Ayuso (2000)
afirmam que as estratégias de ensino tradicionais tém pouco efeito na aquisicao
conceitual dos estudantes. Varios estudos sugerem que se modifiquem as praticas

pedagodgicas por meio de novas estratégias de ensino.

Assim, para facilitar a construcdo de significados e melhor compreensao o
conceito "subsuncores" interrelaciona-se com o novo conceito. Mas a estrutura
cognitiva apresenta mudancas a medida que ocorre a interacdo entre 0s conceitos
gue ja existiam e os novos conceitos, definido as diferencas entre eles e fazendo
com que 0s conceitos pré-existentes fiqguem mais especificos e compreensiveis. Isso
favorece que a estrutura cognitiva assimile e acomode o0 novo conceito e assim

formar-se-a uma nova “malha” de subsuncores.

2.3 Organizadores Prévios

Organizadores prévios sao elementos normalmente introduzidos antes do
préprio material de aprendizagem com o propésito de fornecer uma base num nivel
mais geral, para o novo material a ser apreendido. A intencdo dos organizadores
prévios € manipular a estrutura cognitiva de forma a promover a aprendizagem
significativa de um novo conteddo. Ajudam os alunos a entender que 0s elementos
do novo material podem ser aprendidos, relacionando-0s com aspectos especificos

existentes na estrutura cognitiva.

A teoria da aprendizagem de Ausubel (1982) sugere que os conhecimentos

prévios dos alunos sejam valorizados, para que possam construir estruturas mentais
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gue permitam descobrir e redescobrir outros conhecimentos, caracterizando assim,

uma aprendizagem prazerosa e eficaz.

Segundo a teoria de Ausubel (1982), na aprendizagem significativa ha trés
vantagens essenciais em relacdo a aprendizagem memoristica. Em primeiro lugar, o
conhecimento que se adquire de maneira significativa é retido e lembrado por mais
tempo. Em segundo, aumenta a capacidade de aprender outros conteudos de uma
maneira mais facil, mesmo se a informacao original for esquecida. E, em terceiro,
uma vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte — a “reaprendizagem”, para
dizer de outra maneira. A explicacdo dessas vantagens estd nos processos
especificos por meio dos quais se produz a aprendizagem significativa onde se
implica, como um processo central, a interacado entre a estrutura cognitiva prévia do
aluno e o conteudo de aprendizagem. Essa interacdo traduz-se em um processo de
modificacdo muatua tanto da estrutura cognitiva inicial como do conteudo que é
preciso aprender, constituindo o nucleo da aprendizagem significativa, o que é

crucial para entender as propriedades e a potencialidade (Pelizzari et al., 2002).

Para promover a aprendizagem significativa, Masini & Moreira (2001) afirmam
gue inicialmente é preciso estabelecer uma organizacdo prévia dos conceitos,
através de organizadores prévios cuja funcdo principal € a de superar a fronteira

entre o que o aluno ja sabe e aquilo que ele precisa saber.

Segundo (Moreira, 2006, p. 137):

Organizadores prévios sao materiais introdutérios apresentados antes do
material de aprendizagem em si.] ... [Eles podem tanto fornecer “idéias
ancora” relevantes para a aprendizagem significativa do novo material,
guanto estabelecer relacdes entre idéias, proposicdes e conceitos ja
existentes na estrutura cognitiva e aqueles contidos no material de
aprendizagem.

E afirmado precisamente por Ausubel et. al. (1980 apud Moreira, 2006), que
a utilizacdo de organizadores prévios deve servir como um “ancoradouro provisorio”
para a nova aprendizagem gue conduzam ao desenvolvimento de conceitos, idéias
e proposicdes relevantes que facilitem a aprendizagem subsequente. Ele conclui
gue a utilizacdo de organizadores prévios € a principal estratégia advogada por
Ausubel para, deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva, facilitando

aprendizagem significativa.
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2.4 A Aprendizagem por Descoberta e a Aprendizagem por Recepcao

Quando Ausubel (1978) emprega terminologias para o0s tipos de
aprendizagem, nota-se que elas sdo centro no referencial para conceituar
aprendizagem significativa. Em se tratando de aprendizagens por descoberta e por
recepgao - encontram-se essas terminologias em outras abordagens educacionais -

sua interpretacdo pode ser tanto mecanica como significativa.

Moreira (2006, p.17) esclarece:

Aprendizagem por descoberta ndo €, necessariamente, significativa nem
aprendizagem por recepcdo €, obrigatoriamente, mecéanica. Tanto uma
como outra, pode ser significativa ou mecénica, dependendo da maneira
como a nova informacéo € armazenada na estrutura cognitiva.

Muitas alternativas que s&o utilizadas no Ensino de Biologia, por exemplo,
guando usadas com o objetivo de descobrir ou fixar conhecimentos, podem ser
caracterizadas como aprendizagem mecanica ou significativa, dependendo da forma
como a atividade € encaminhada. Assim, um conhecimento que se pretende a partir
de alguma atividade, no caso de instrucbes programadas, passivel de ser admitido
na estrutura cognitiva de um modo mecanico, pode ser redescoberto a partir de
situacOes problema. O aluno serd provocado a criar e construir com o auxilio de
recursos como materiais, equipamentos além do seu embasamento cognitivo para

gue possa aumentar seu dominio em relacdo aos conceitos de forma significativa.

A aprendizagem torna-se significativa quando a nova informacdo a ser
aprendida apresenta ligacdes de elaboracéo e transformacéo de significados com os
subsuncores em destaque presentes na estrutura cognitiva de forma subjetiva. Mas,
se uma informacéo for apresentada ja em sua forma final, pronta ou acabada pode
também ser assimilada de forma significativa sem que seja, necessariamente,

descoberta.

A redescoberta de acordo com Ausubel (1978) deve predominar na fase
inicial do processo de escolarizacdo, pois o aprendizado acontece essencialmente
por processos indutivos, simbdlicos (com uso de signos), concretos e/ou empiricos.
A medida que a estrutura cognitiva se enriquece permitindo compor relacdes entre
0s elementos existentes na estrutura e entre estes e 0s novos elementos (externos)
ou conceitos, caracteriza-se 0 processo de maturagcdo cognitiva, permitindo que,

gradativamente, a aprendizagem significativa por recepcdo venha ser possivel e tdo
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producente quanto a da descoberta. Isso parece refletir bem o que ocorre em sala
de aula nos diferentes niveis de escolaridade, mas ndo se pode deixar de lembrar
que o aprendizado proporcionado pela chamada “vida cotidiana”, em particular, fora
da escola, se da — quase que naturalmente — em muitos casos por (re) descoberta

mediante as relacdes com o meio (inclui-se neste o meio material e humano).

Pelo exposto, a possibilidade de uso de videos educacional como laboratorio

pedagdgico proporciona:

- observacdes e investigacéo de situacdes problema

- levantamento de hip6teses

- planejamento de acdes

- testagem e verificagdes

- analise e comparacdes de resultados

- formulacéo de idéias e proposi¢des conclusivas

- desenvolvimento de habilidades (ao longo de todo o processo)

Faz-se necessario, no entanto, levantar uma questdo de foro metodolodgico,
no que diz respeito ao uso de videos educacional: Qual seria o papel dos videos que
permitem modelagens em relacdo aos que oferecem apenas simulacdes (tutoriais,
por exemplo) para o desenvolvimento dos aspectos acima relacionados e a

obtencao da aprendizagem significativa?

2.5 Requisitos béasicos para ocorréncia da aprendizagem significativa

Cardoso (2003), para que haja aprendizagem significativa, dois fatores: séao
importantes: a natureza do material a ser apreendido e a natureza da estrutura

cognitiva do individuo.

Cardoso ainda observa que em relacdo a natureza do material, ou seja, das
informacbes a serem assimiladas pela estrutura cognitiva do individuo durante o
processo da aprendizagem significativa, estas (informagbes) precisam ser
basicamente significativas, o que indica que devem possuir significados légicos.

Quanto a natureza da estrutura cognitiva deve armazenar 0s elementos
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subsuncores especificos e adequados para que acontecam as construcdes ldgicas.
Podem ser formados de idéias, conceitos, proposi¢cdes, imagens ou simbolos ja
presentes na estrutura conceitual do individuo. Dessa forma, a natureza dos
conteudos especificos pré-existentes e 0 modo como sdo apresentadas as novas
informagdes que irdo interagir com a estrutura cognitiva determinam a possibilidade

da emergéncia de um novo significado légico.
Moreira (2006, p.19), expbe que:

Quanto a natureza do material, ele deve ser “logicamente significativo” ou
“ter significado l6gico”, isto é, ser suficientemente n&o arbitrario e nao
aleatorio, de modo que possa ser relacionado, de forma substantiva e nao
arbitraria, as ideias, correspondentemente relevantes, que se situem no
dominio da capacidade humana de aprender.

E importante diferenciar o significado légico e psicolégico. Enquanto o
significado logico depende da natureza do material, o psicoldgico refere-se a
disponibilidade de conteddo importante, adequado na estrutura cognitiva do
aprendiz.

Para que o conteudo a ser entendido seja deveras significativo a condicao &
gue proporcione inter-relacbes de maneira substantiva e nao arbitraria com
elementos que ja existem na estrutura cognitiva do aprendiz. Contudo, a forma como
se dara essa interrelacao caracteriza-se por ser fundamentalmente peculiar em cada
individuo e por isso definira o significado psicolégico que este conteudo trara para o
aprendiz. Observa-se que na forma de apresentacdo e na qualidade da informacéo
pode estar presente o papel intermediador do professor. Suas estratégias e recursos
fornecem a relacdo da nova informacdo com o aprendiz, seja no meio escolar, ou
em atividades especificas como numa pratica de laboratério experimental ou com
uso de video educacional, ou até mesmo, a simples relacdo do individuo com o seu

meio social .

by

E importante considerar outro aspecto em rela¢do & natureza cognitiva do
individuo: a disposicéo e condicdo que ele oferece para estabelecer relagdes com o
novo conteddo, seu interesse e motivacdo para ocorréncia da aprendizagem
significativa. Neste caso, ha o reforco de significados por parte do aprendiz; é
possivel até que eles sejam construidos e que estejam presentes na nova

informacéo. Trata-se de elemento motivador para obtencdo da aprendizagem
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significativa e uma vez que ele (o aprendiz) perceba sua evolugdo ou transformacgao

estard motivado para nova busca de significados.

Necessario, aqui, ressaltar a importancia do papel intermediador do professor;
sua atitude varia segundo as necessidades momentaneas dos alunos. Ele pode
incitd-los a criar situacdes para explorar e resolver, ou pode definir em parceria com
os alunos temas do cotidiano. O ato de mediar pressupde a existéncia de algo que
esta em processo. E 0 que estd em processo é o pensamento que se movimenta da
acdo para a conceituacdo, de conceitos espontaneos para conceitos cientificos; a
mediacao € o elo entre aluno e matéria, o que confirma o papel do professor.

Da mesma forma, se o material ndo for significativo, os estudantes, mesmo
com grande disposi¢cdo para incorporar o conteudo a sua estrutura cognitiva, terao
aprendizagem mecanica. Além disso, Ausubel (1978) afirma que a organizacédo dos
elementos no cérebro humano é hierarquizada, ou seja, conceitos especificos sado

ligados a conceitos mais gerais.

Nesse sentido, Estrutura Cognitiva na realidade € uma estrutura hierarquica
de conceitos. Mas como podemos avaliar se uma aprendizagem adquirida é
significativa ou ndo? Segundo Ausubel (1978), o conteido adquirido tem que estar
claro e preciso, e deve haver competéncia em transferi-lo a situacdes novas,
diferentes daquelas que foram usadas para o seu ensino. O fato de o aluno
conseguir definir conceitos, discorrer sobre eles, ou mesmo resolver problemas
complexos, nao significa que teve aprendizagem significativa. Continuando, Ausubel
(1978) (apud Moreira 2006 p. 28) argumenta que "uma longa experiéncia em fazer
exames faz com que os estudantes se habituem em memorizar ndo sé proposicdes
e férmulas, mas também causas, exemplos, explicacdes e maneiras de resolver
problemas tipicos” Mas, entdo, na aprendizagem significativa como seria o

instrumento avaliativo?

Moreira (2006, p.28) descreve a visdo de Ausubel (1978) quanto a esse

aspecto:

(...) ao procurar evidéncia de compreensao significativa, a melhor maneira
de evitar a simulacdo da aprendizagem significativa € formular questdes e
problemas de uma maneira nova e ndo familiar, que requeira maxima
transformac¢@o do conhecimento adquirido. Testes de compreensdo, por
exemplo, devem no minimo, serem fraseados de maneira diferente e
apresentados em um contexto de alguma forma diferente daquele
originalmente encontrado no material instrucional.
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Para melhor caracterizar a aprendizagem significativa, Ausubel (1978), ainda
diferencia trés categorias. A primeira, denominada aprendizagem representacional, é
identificada quando um individuo consegue atribuir significado a simbolos
particulares e aos eventos aos quais eles se referem. A segunda, chamada
aprendizagem de conceitos, é mais comum, abstrata e representa regularidades;
talvez possamos afirmar que ela é uma aprendizagem representacional
generalizada. J4 a terceira, conhecida como aprendizagem proposicional, é
caracterizada como uma idéia proveniente dos conceitos; em outras palavras, 0
conceito é definido através de uma proposicao, portanto, através de varias palavras.

E importante frisar que todas elas s&o categorias de aprendizagem significativa.

Ha também outras categorias de aprendizagem nao conflituosas com essas
(acima); pelo contrario, sdo complementares. Elas sédo: aprendizagem subordinada,
gue acontece quando o novo conhecimento interage com subsuncores, tornando o
novo, cheio de significado; aprendizagem superordenada, que acontece quando,
partindo dos subsuncores, se forma uma idéia mais geral (conceito ou proposic¢ao),
organizando os subsuncores como partes desta idéia genérica; aprendizagem
combinatoéria, que pode ser entendida como aprendizagem de proposicdes mais
amplas, mais gerais do que aquelas que ja existem na estrutura cognitiva. E
aprendizagem de uma proposicao global, portanto, ndo subordinada e nem

superordenada, por ndo se ligar com conceitos ou proposi¢cdes especificos.

Assim, uma aprendizagem pode ser analisada de acordo com as seis
classificacdes vistas anteriormente (e elas ndo sédo excludentes). Um individuo pode
ter aprendizagem de proposicdes e também aprendizagem superordenada, por

exemplo.

Ausubel (1978) ainda destaca dois interessantes processos que ocorrem na
aprendizagem significativa: a diferenciacédo progressiva e a reconciliacao integrativa.
O primeiro ja foi citado quando observamos que o subsuncor pode modificar-se com
a introducdo de uma nova informacéao, alterando-o e dando novo significado; esse é
0 processo conhecido como diferenciacdo progressiva, e estd normalmente presente
na aprendizagem significativa subordinada. O segundo acontece quando idéias mais
gerais relacionam subsungores que inicialmente estavam separados na estrutura
cognitiva; normalmente este processo ocorre na aprendizagem significativa

superordenada ou na aprendizagem significativa combinatéria.
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Ausubel (1978) atribui o status de principio a afirmacao de que conceituacdes
ou proposi¢cdes mais gerais devem ser apresentadas no inicio de um processo de
instrucdo. Este principio é baseado em duas hipéteses: 1) as dificuldades de
aprendizagem sao menores quando, a partir do todo, se olha as partes, do que
guando, a partir das partes, tenta-se entender o todo; 2) na estrutura mental de um
individuo, existe certa hierarquia, na qual idéias mais gerais encontram-se no topo,

incluindo a seguir proposi¢cdes e conceitos especificos.

2.6 O Papel do Professor na Construgcao do Conhecimento

Numa sociedade em transformacéo a exigéncia maior € de cidaddos mais
criticos e por isso fazem-se necessarias mudancas para um hovo conceito
pedagodgico e, com elas, um professor que nao transmita apenas informacdes
prontas. E fundamental que o sistema educacional modernize-se e se adapte ao
novo contexto social, isso porque, atualmente, com a velocidade e facilidade de
aquisicdo das informacbes, ndo ha mais lugar para professores que apenas

transmitem conhecimentos.

Kenski (1998, p.133) assegura que para os alunos:

(...) o professor ndo é mais a Unica hem a principal fonte do saber. Eles
aprendem e aprendem sempre, em muitas e variadas situagfes. Ja chegam
a escola sabendo muitas coisas ouvidas no radio, vistas na televisdo, em
apelos de outdoors e informes de mercado (...). Conhecem relégios digitais,
calculadoras eletronicas, discos a laser, gravadores e muitos outros
aparelhos que a tecnologia vem colocando a disposi¢éo para serem usados
na vida cotidiana.

Rotenberg (2002) afirma que é importante que o professor desempenhe o
papel de intermediador para que o processo de aquisicdo de informacdes e
elaboracdo de conhecimentos seja de fato satisfatorio. Considerando que o aluno é
guem constréi o conhecimento em interacdo com o meio, o professor intervém,
dispondo o ambiente com seus materiais e instaurando um clima social-democratico,
de autonomia e reciprocidade. Deduz-se, portanto que o professor precisa conduzir
seus alunos nessa nova realidade; ensinando-os a pesquisar, buscar e selecionar
informacoes, despertando a curiosidade para que as informacdes coletadas sejam
guestionadas e contextualizadas dentro da realidade desses alunos. Dessa forma, a

colher as informagdes, o professor precisa confrontar metodologias e resultados,
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haja vista as modernas exigéncias educacionais que requerem professores capazes
de adequar sua didatica as novas realidades sociais, do aluno e nas novas
tecnologias.

Como mediador do processo ensino aprendizagem, Libaneo (1998, p.29)

discorre sobre a fungdo desse novo professor:

O ensino exclusivamente verbalista, a mera transmissdo de informagoes, a
aprendizagem entendida como acumulagdo de conhecimentos né&o
subsistem mais. Isso ndo quer dizer abandono dos conhecimentos
sistematizados da disciplina, nem da exposi¢cdo de um assunto. O que se
afirma é que o professor media a relacdo ativa do aluno com a matéria,
inclusive com os contelidos proprios de sua disciplina, mas considerando os
conhecimentos, a experiéncia e os significados que os alunos trazem a sala
de aula, seu potencial cognitivo, suas capacidades e interesses, seus
procedimentos de pensar, seu modo de trabalhar. Ao mesmo tempo o
professor ajuda no questionamento dessas experiéncias e significados,
prové condi¢cdes e meios cognitivos para sua modificacdo por parte dos
alunos e os orienta, intencionalmente, para objetivos educativos.

Percebe-se a importancia de os professores assumirem uma nova postura em
suas atitudes pedagogicas para as modernas informacgdes e tecnologias, pois estas
podem ser fortes aliadas em sua atual funcéo, conduzindo o aluno para que assuma
um papel atuante frente ao seu processo de aprendizagem. Aconteceu dessa forma
com o radio, a televisdo, o video, etc., e, hoje, com o computador, os software

educacionais e internet, a qual promove novas dimensdes ao processo educacional.

Para Valente (1998) o computador deve ser usado como incentivo na
mudanca do modelo educacional. Modelo esse que deve promover a aprendizagem
e a coloca sob o controle do aprendiz. Deve também ajudar o professor a
compreender que educacdo ndo consiste apenas em transmissdo de
conhecimentos, mas é um processo de constru¢cdo do conhecimento pelo aluno,

como resultado do seu engajamento intelectual.

Nesse sentido Giraffa (1993, p.8) assegura:

(...) o problema de como o docente deve introduzir o computador no ensino
€ bem complexo e deve ter cuidado ao aborda-lo, pois se tratando de um
recurso rico e poderoso cuja capacidade e qualidade de exploracdo a ser
feita realmente decidirdo sua vida Util no contexto escolar, temos que evitar,
justamente, tratar do assunto como se fosse somente uma tecnologia nova
e torna-lo outro mero modismo.

Indubitavelmente, o computador, a internet, os software ou videos sao
recursos tecnolégicos que facilitam bastante a busca do conhecimento tanto ao
aluno como ao professor, porém ndo podem criar ou mudar a relagdo pedagodgica

entre eles, e isso depende do projeto de que o professor e a escola dispéem. Assim,
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uma atividade com os alunos utilizando a internet orientada por um professor com
visdo conservadora podera fortalecer ainda mais seu controle sobre os alunos. Mas
por outro lado, em se tratando de um professor comprometido com a educacéo,
esse serd um recurso poderoso para ampliar e desenvolver a curiosidade e o

crescimento intelectual do aluno.

Kenski, (1998, p.131) faz a seguinte colocacéo:

(...) & importante que tenhamos consciéncia de que o papel do professor e
da escola, nesta nova sociedade, mudou. Ainda que a escola - e, muitas
vezes, 0 proprio professor - ndo tenha percebido isto. Na sociedade
tradicional - a que criou 0 modelo de escola que nés ainda temos ai - a
escola era o l6cus privilegiado do saber. O professor era a principal fonte de
onde emanava todo o0 conhecimento que as novas geragfes precisavam
adquirir para viver bem socialmente. A escola era a instituicdo responsavel
pela transmissdo da memoria social e cultural. Era a “formadora” dos
sujeitos e precisava garantir-lhes todos o0s instrumentos para a sua
integracao e realizagdo profissional no &mbito da sociedade.

Desse modo, diante de uma sociedade e de uma escola carregadas de
tecnologia de comunicacdo e informacdo, o professor deve-se posicionar e atuar
como mediador entre aluno e informacdo e, sem duvida, ser um agente
transformador de um processo de construcao de conhecimento do aluno, colocando-

o0 num papel ativo e centrado na aprendizagem.

Freire (2003) apud Placido et. al. (2008) assegura que o educador ndo sera
capaz de contribuir para que o educando supere sua ‘ignorancia”, enquanto nao
combate a sua propria. Isso indica que o professor deve estar sempre em busca do
conhecimento e precisa estar em constante descoberta. Nao significa que deva
saber tudo o que acontece no mundo, mas estar sempre acessivel a tudo o que
acontece, principalmente para as novas tecnologias como mediadoras no processo

ensino aprendizagem.

E importante que o professor busque sempre uma formagdo continuada, néo
visando apenas o proprio beneficio, mas a melhoria da qualidade do ensino. E é
necessario que ele - o professor - e a escola compreendam as transformacdes que,

diariamente, ocorrem no mundo e acompanhem esse processo.

A diversidade de linguagem é caracteristica da sociedade moderna em virtude
das constantes inclusbes e aperfeicoamentos dos meios de comunicacdo. A
adaptacdo de praticas de ensino objetiva melhorar a qualidade ao explorar a

aplicacdo de imagens, movimentos, musica modelando um universo imaginério o
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qual transpde sobre a realidade recursos que serdo trabalhados no conteido em
sala de aula.

De acordo com os PCN"s (2000, p.11 e 12):

As novas tecnologias da comunicagdo e da informacdo permeiam o
cotidiano, independente do espaco fisico, e criam necessidades de vida e
convivéncia que precisam ser analisadas no espago escolar. A televiséo, o
radio, a informatica, entre outras, fizeram com que 0s homens se
aproximassem por imagens e sons de mundos antes inimaginaveis. (...) Os
sistemas tecnologicos, na sociedade contemporéanea, fazem parte do
mundo produtivo e da préatica social de todos os cidadaos, exercendo um
poder de onipresenca, uma vez que criam formas de organizagdo e
transformacéo de processos e procedimento.

Nesse contexto, o trabalho com imagens pode ser especialmente estimulante
e produtivo, tanto pelos resultados da investigacdo histérica, quanto pelo proprio
percurso dessa investigacdo. Mas, sobremaneira, pelas significativas contribui¢coes
para o processo de ensino e aprendizagem, possibilitando o “utilizar elementos e
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para diagnosticar e equacionar questbes
sociais e ambientais”. (PCN+ 2002. p. 217).

O professor, utilizando diferentes fontes de informacdo, renova sua
metodologia de ensino, buscando novos saberes, propiciando oportunidades de
construcdo e conhecimentos por parte de seus alunos, a importancia do uso da

tecnologia e as mudancas que ocorrem.

2.7 O Professor, o Aluno e as TICs

Muitos desafios enfrentados, atualmente, tém a ver com a fragmentacao do
conhecimento que, por um lado resulta da especializacdo do professor e, por outro,

do processo educacional de que ele participa.

Para Prensky (2001) h& divergéncias no seio da escola entre os estudantes
(nativos digitais) e os educadores (imigrantes digitais). O maior problema sdo as
diferencas que h& entre as necessidades dos nativos digitais e as decisfes
educativas tomadas pelos imigrantes digitais. Os professores, imigrantes digitais,
que ndo entendem que seus alunos sdo capazes de aprender com sucesso
enquanto assistem a TV ou ouvem mausica. Alunos com estas habilidades dificultam

para os professores 0 processo de ensino-aprendizagem, pois muitos educadores
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pouco ou nada conhecem das ferramentas digitais que ja estdo disponiveis no

sistema educativo.

As metodologias empregadas em sala de aula precisam ser mudadas e o
professor precisa aprender a se comunicar na linguagem digital que o aluno conhece
bem porque ja nasceu com a tecnologia e sé@o fluentes nessa linguagem. Mas néo

se pode esquecer de gque a tecnologia vem depois da pedagogia.

A preparacao do professor na questdo da utilizagdo dos computadores em
educacdao é de fundamental importancia, pois segundo Papert (1994) ele deve atuar
nao apenas como repassador de conteudos, mas sim como “facilitador de
aprendizagem do aluno”. Entretanto na preparagdo do professor, ha de se
considerar que deve haver uma integracdo entre informatica e educacdo e néo
apenas a soma das mesmas. E, para que ocorra esta integracao, € necessario que
haja o dominio dos assuntos que estdo integrados e, como parte deste processo de
preparacdo, deve-se prover ao profissional participante de um curso preparatorio,
“(...) vivenciar situagcdes em que a informatica é usada como recurso educacional, a
fim de poder entender o que significa o aprendizado através dela, qual o seu papel
como educador nessa situacao, e que metodologia € mais adequada ao seu estilo
de trabalho” (Valente 1993, p.116).

Este processo possibilita ao educador assumir uma postura critica frente ao
uso do computador, pois esta preparacdo permite a aquisicdo de "... uma dose de
conhecimento, ndo apenas da realidade educacional do seu pais, da regido ou da
sua area, como também do potencial dos instrumentos computacionais” (Almeida,
1988, p. 55). A reflexdo sobre a realidade, na qual o educador se insere, implica em
um compromisso com as transformacdes que esta realidade vem exigindo. Assim,
na preparacdo dos professores, devem-se criar espacos para a realizacdo de
estudos filosofico-antropologicos concomitantemente com estudos e apropriacdo de
recursos da ferramenta computacional, pois, como afirma Freire (1995) é impossivel

refletir sobre a educacéao sem refletir sobre a existéncia humana.

Freire (1995) defende a educacdo progressista e emancipadora no sentido
histérico e libertario, em que a pratica educativa € o “elemento fundamental no
processo de resgate da liberdade” (p. 91). A educagéo deve priorizar o dialogo entre
o conhecimento que o educando - sujeito histérico de seu proprio processo de

aprendizagem - traz e a construgdo de um saber cientifico. A visdo de mundo do
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aluno € incorporada ao processo, que esta sempre associado a uma leitura critica da
realidade e ao estabelecimento da relacdo de unidade entre teoria e préatica. Por
ISsso, 0 homem concreto deve se instrumentar com 0s recursos da ciéncia e da
tecnologia para melhor lutar “pela causa de sua humanizagéo e de sua libertagdo”
(Freire, 1979. p. 22).

Papert (1985) retoma de Freire a critica a “educag¢ao bancaria” e assume para
o ensino a dimensao de “ler a palavra” e “ler o mundo”, no sentido de permitir ao
aluno tornar-se sujeito de seu préprio processo de aprendizagem, por meio de
experiéncia direta. O aluno deixa de ser consumidor de informac¢des quando atua
como criador de conhecimento e desenvolve de forma critica esse conhecimento,
com uso de ferramentas de informatica. Segundo o autor, as mudancas
educacionais estdo ocorrendo, embora a escola como instituicdo ndo as tenha
assumido. Os professores progressistas procuram empregar o computador como
instrumento de transformacéo, mas a escola criou um curriculo para o computador e,
assim, acrescentou mais uma disciplina para reforcar a pratica tradicional. Contudo,
ele admite que essa critica ndo colabora com as possiveis mudancas educacionais
que poderiam ocorrer. E possivel uma transformacéo da escola quando se procura
entender 0 movimento que ocorre em seu interior, buscando-se compreendé-la

como um organismo em desenvolvimento.

Baseando-se nas idéias Epistemologia Genética de Piaget (1978),* Papert
(1985) considera as criangcas como “construtores ativos de suas proprias estruturas
intelectuais”. Porém, “ao levar em conta os instrumentos que os individuos
empregam em suas construcdes - que sao fornecidos pela cultura da qual o sujeito
faz parte - ele discorda de Piaget (1978) ao atribuir maior importancia ao meio
cultural como fonte desses instrumentos”. Nao se encontra na hierarquia de estagios
a énfase dada por Papert (1985), mas nos materiais disponiveis para a construcao
de suas estruturas, pois o computador permite “mudar os limites entre o concreto e 0

formal”. O computador possibilita manipular concretamente conhecimentos que sé

*A Epistemologia ¢ definida como uma refleccdo sobre os métodos empregados nas Ciéncias:
Epistémé (ciéncia) + logos (estudo). Portanto, a primeira preocupacao de Piaget diz respeito a forma
como o conhecimento surge no ser humano. Em segundo lugar, a Epistemologia Genética objetiva
explicar a continuidade entre processos biolégicos e cognitivos, sem tentar reduzir os Ultimos aos
primeiros (dai porque o termo genético).

Disponivel em http//www.dfi.ufms.br/prrosa/pedagogia/Capitulo_3.pdf. Acesso em 20 de ago.2011.
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eram acessiveis por meio de formalizacdes, ou seja, quando o sujeito ja havia

atingido o estagio formal de desenvolvimento. (Papert, 1985. p.33, 20. 37).

E fato que Papert (1985), ao incorporar as idéias especificadas aqui,
considera as expectativas, necessidades, ritmo de aprendizagem, interesses
individuais dos alunos, além de valorizar a iniciativa do professor e suas
intervencbes em atividades que ndo sdo meras sequéncias de conteddos nem
simples experimentacdes. Ha, sem dulvida, uma criagcdo de uma rede de inter-
relacbes de conceitos, estratégias e pessoas, o que demanda um trabalho
cooperativo e uma mudanca nas relacdes professor-aluno e aluno-aluno. Isso
conduz a um pensar dialégico que podera provocar uma mudanca de paradigma

educacional.

Almeida (1995, p. 16) assegura que:

Nessa abordagem, o aluno € incitado a estabelecer conexdes entre o novo
conhecimento em construcdo e outros conceitos de seu dominio,
empregando para tal a sua intuicdo. Isso significa que ndo é o professor
quem traz exemplos de seu universo de significacdes para que os alunos
estabelecam suas conexdes a partir deles. O aluno emprega seus préprios
conhecimentos, sua forma de ver o mundo, e vai estabelecendo conexdes e
construindo novos relacionamentos entre 0s conhecimentos anteriormente
adquiridos, ou mesmo construindo novos conhecimentos de maneira
intuitiva e natural, sem o formalismo tradicional adotado nos sistemas de
ensino.

O critério fundamental de que os conhecimentos trabalhados no computador
sejam positivos, podem romper barreiras ao fazer com que a aprendizagem tenha
sentido para o aluno, o qual desenvolve seus programas, ou acessa a rede segundo
seu interesse. Para o aluno, o conhecimento necessario € aquele que segundo

Papert (1994) o “ajudara a obter mais conhecimento” (p.79).

Nesse ambiente, as atividades se desenvolvem em torno de projetos, ndo se
prendem a contetdos previamente estabelecidos ou a temas especificos. Os alunos
sdo incentivados a expressar suas proprias idéias, ou explicitar a solucdo adotada
segundo seu pensamento, a testar e a depurar seu trabalho e a empregar

pensamentos racionais.

A reconstrucdo do papel do professor e de sua pratica pedagdgica de acordo
com o enfoque construcionista proposto por Papert (1994) € um processo que
integra o cognitivismo piagetiano, a soécia-afetividade e o dominio da tecnologia

computacional, favorecendo a construgcdo de conhecimentos segundo os interesses
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e estilos de representacdo do pensamento, tornando alunos e professores sujeitos
ativos da aprendizagem.

Se o professor aprender a “dominar” o computador, ele se sentira capaz de
empregar 0s recursos computacionais na educacao, 0 que muitas vezes nao ocorre
de forma imediata, mas apenas através de um processo gradativo de exploracdo do
computador. Necessario, portanto, que o professor tenha uma formacéo continuada
em relacdo ao uso das novas tecnologias de informacao e esteja comprometido com
a construcdo do conhecimento do seu aluno. Supdem-se novas atitudes também por
parte da equipe escolar que deve contribuir para um clima favoravel a mudancas,

motivador ndo so para o professor, como também para o aluno.

Valente (1993, p.117), observa que:

(...) dependendo do conhecimento desse profissional a capacidade de
dominar o computador pode passar por um processo de formacdo de
conceitos que se assemelha muito a formacado do conceito de permanéncia
de objeto que uma crianca desenvolve durante seus primeiros anos de vida.

Logo, para propiciar ao profissional um embasamento tedérico-pratico que
favorece a utilizacdo do computador como ferramenta do processo ensino
aprendizagem é necessario fornecer a ele, um ensino por meio da formacdo em
informatica na educacdo, a qual enfoque todos os aspectos mencionados
anteriormente, a saber: teorias de aprendizagem e do desenvolvimento, dominio do
computador, ciéncia da computacdo, metodologia da pesquisa cientifica e
tecnologia educacional, bem como sua atuacdo em equipes interdisciplinares de
estudos e pesquisas, onde se pode contar com a maior biblioteca interativa que é a

Internet.

2.8 O uso de video flash como aplicativos educacionais

Ao analisar as possibilidades de introduzir recursos computacionais nas
praticas educacionais com o0 objetivo de transformar o processo ensino
aprendizagem, ndo se pode ter como referéncia nenhum quadro tedrico
anteriormente estruturado. E necessario delinear uma base conceitual que
represente um movimento de integracdo entre diferentes teorias e que possa

conduzir a compreensédo do fendmeno educativo em sua unidade.



42

A utilizacdo construtiva dos videos educativos pode propiciar dentro do
ambiente escolar uma mudanca de paradigma, uma mudanga que visa a

aprendizagem e ndo o acumulo de informacoes.

Segundo Perrenoud (2002, p.128):

Formar para as novas tecnologias é formar o julgamento, o senso-critico, 0
pensamento hipotético e dedutivo, as faculdades de observagdo e de
pesquisa, a imaginacdo, a capacidade de memorizar e classificar, a leitura e
a andlise de textos e de imagens, a representacdo de redes, de
procedimentos e de estratégias de comunicacao.

E possivel que a aprendizagem seja facilitada, se bem explorado o video
como estratégia pedagdgica na sala de aula, uma vez que ela se torna mais
dindmica e criativa. Nessa perspectiva, o professor € um mediador do processo
educativo, o que segundo Gutierréz (1996), condicionaria 0 uso das tecnologias a
guatro aspectos: o desenvolvimento de relacdes subjetivas, suportes necessarios
para o desenvolvimento da interlocu¢cdo no processo; a utopia de uma sociedade
melhor, consciente dos riscos a correr; dar um sentido ao processo, objetivando
assegurar uma meta; crenca na producdo pedagoégica como resultado do processo,

gue é ao mesmo tempo tangivel e participativo.

Para Giordan & Gois (2005) existe uma dificuldade maior por parte dos
estudantes na compreensdo do nivel microscépico e na representacdo do nivel
simbolico, pelo fato de as mesmas serem invisiveis e abstratas. As dificuldades
continuam quando os alunos procuram integrar as vias que aprenderam
isoladamente. Como o conteudo é bastante extenso e detalhado, formas tradicionais
de ensino em que o aluno é levado a decorar extensas vias do que a entender o

processo podem tornar o aprendizado ainda mais dificil.

Mas se a visualizacdo for acontecendo de forma interativa é possivel que o
proprio educando avance na construcdo do seu conhecimento a medida que
percebe as origens da formacdo molecular dos carboidratos associados a
representacdes graficas e suas reais aplicacdes nos seres vivos e na construcao de

materiais Uteis ao homem.

Importante considerar 0os seguintes questionamentos: De que forma o video
flash se tornou mais uma ferramenta didatico-pedagogica e como tem sido utilizado
no processo de ensino-aprendizagem? Que contribui¢des a utilizacdo de videos traz

para a pratica pedagoégica do professor e consequentemente para a aprendizagem
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dos alunos? Que contetudos mais especificamente podem ser aprendidos a partir

deste recurso midiatico?

A sociedade vive um momento de mudancas em que a disseminacdo do
computador para o uso na educacado é uma realidade indiscutivel, embora o impacto
das mudancas que ele pode provocar ainda ndo ocorreu, mas existem modalidades
de uso cujos ambientes de aprendizagem informatizados podem contribuir para
transformacfes. Uma das formas € o emprego de video flash como ferramenta
educacional com as quais o aluno resolve problemas significativos e constréi o

conhecimento de forma cooperativa.

Importante ressaltar que para Almeida (2000), muitas experiéncias
educacionais se restringem a colocar o computador e programas - video educativo -
nas escolas para uso em disciplinas que visam preparar 0os alunos para o dominio
de recursos da computacdo que no ensino tradicional, originou uma nova disciplina,
cujas atividades se desenvolvem em laboratérios de informatica, dissociadas das

demais disciplinas.

Em consequéncia, a responsabilidade dessa disciplina é atribuida a uma
pessoa que domina 0s recursos computacionais e, além disso, ndo ha necessidade
de que essa pessoa seja um professor, pois 0 objetivo é que os alunos sejam
treinados e adquiram habilidades para manusear o equipamento. Nao ha, portanto,
preocupacao com o ensino/aprendizagem. Afirma ainda Almeida (2000), que sem a
real integracdo na esfera educacional, essa pratica € contraria as novas inter-
relacbes estabelecidas entre informacdes e as novas formas de comunicacdo e

pensamento que surgem.

Outro modo de se usar o computador na pratica pedagdgica é incorpora-los
mais como um meio disponivel. Nao ha reflexdo sobre a possibilidade de contribuir
de modo significativo para a aprendizagem de novas formas de pensar. O programa
de ensino é o mesmo e o modo de transmitir informacfes acontece através de
computadores e de programas, elaborados por especialistas e colocados a

disposicao de professores e alunos.

Nesse contexto, a atuacdo do professor ndo exige muita preparagao, pois ele
devera selecionar o video flash de acordo com o contetudo previsto, propor e

acompanhar as atividades com os alunos durante a exploracdo do mesmo.
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O video instrucionista ndo deixa explicito o pensamento do aluno que o utiliza.
Para que o professor descubra o que o aluno pensa em relagdo ao tema e possa
intervir de modo a provocar reflexes significativas, é necessario que ele acompanhe

todos os passos de exploragéo e questione bastante o aluno.

O conceito de conhecimento desse tipo de video é o de um produto acabado,
gue apresenta o contetdo a ser ensinado conforme a estrutura do pensamento de
guem o elaborou com o objetivo de instruir o aluno sobre determinado assunto
(perspectiva instrucionista). O conteddo apresentado segundo o0s critérios de
precisao, clareza ou objetividade, juntamente com 0s recursos sensoriais - imagem e
som - penetra na mente do aluno e ele dirige sua atencédo para o programa, que

detém a supremacia do conhecimento.

Numa outra abordagem, sabe-se que o computador ndo é o detentor do
conhecimento, mas uma ferramenta tutorada pelo aluno e que |he permite buscar
informacbes em redes de comunicacdo a distancia, segundo seu interesse. Essas
informacdes podem ser integradas pelo aluno em programas aplicativos e com isso
ele tem a oportunidade de elaborar seus conhecimentos para representar a solugcao

de uma situacao problema ou mesmo implantar um projeto.

Paper (1985) chamou de construcionista a sua proposta de utilizacdo do
computador, levando em conta ser uma ferramenta na constru¢cdo do conhecimento
e do desenvolvimento do aluno. Nesta perspectiva construcionista a caracteristica
principal € a nocdo de concretude como fonte de idéias e de modelos para a
elaboracado de construcfes mentais.

Assim, quando o aluno utiliza programas - videos - para representar o
conhecimento, o retorno que o computador lhes fornece, ap6s a realizacdo das
operacles selecionadas € o mesmo que foi escrito, mas com um novo formato. Por
exemplo, transformar uma tabela em gréfico, listar informagdes de um banco de
dados, importar e conectar informacdes trabalhadas utilizando diversas midias.

Nesse sentido, esclarece Almeida (1995, p.16):

Nessa abordagem o aluno é incitado a estabelecer conexfes entre 0 novo
conhecimento em construcdo e outros conceitos de seu dominio,
empregando para tal a sua intuicdo. Isso significa que ndo é o professor
guem traz exemplos de seu universo de significacdes para que os alunos
estabelecam suas conexdes a partir deles. O aluno emprega seus proprios
conhecimentos, sua forma de ver o mundo, e vai estabelecendo conexdes e
construindo novos relacionamentos entre 0os conhecimentos anteriormente
adquiridos, ou mesmo construindo novos conhecimentos de maneira
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intuitiva e natural, sem o formalismo tradicional adotado nos sistemas de
ensino.

Elaborar um programa significa manipular um sistema de palavras e de regras
formais que constituem a estrutura da linguagem e d&o suporte para representar 0s
conhecimentos e estratégias importantes para a solugcdo de um problema. O
conhecimento néo é fornecido ao aluno para que ele dé as respostas. E o aluno que
coloca o conhecimento no computador e indica o que deve ser executado para
produzir respostas desejadas. O video flash fornece pistas importantes sobre o
pensamento do aluno, uma vez que o0 seu pensamento esta descrito explicitamente
e a resposta do computador permite comparar o previsto com o obtido. E mesmo
guando o aluno se encontra diante de um programa de computador desenvolvido
por outras pessoas, a forma como explora o programa - isto €, como ele toma
consciéncia do pensamento do outro, apropria-se dele e lhe imprime a sua

interpretacdo - também reflete o estilo de expresséo de sua personalidade.

O uso do computador atraves de videos educacionais torna evidente o
processo de aprender de cada individuo, o que possibilita refletir sobre o mesmo a
fim de compreendé-lo. Desse modo, pode-se pensar em uma transformacdo no
processo ensino aprendizagem, passando a colocar “a énfase na aprendizagem ao
invés de colocar no ensino; na construgcdo do conhecimento e ndo na instrugdo...”
(Valente, 1993. p. 20).

As referéncias tedricas, sobre mecanismos de aprendizagem, podem, na
pratica, subsidiar os recursos da informatica, como é o caso dos videos
educacionais, a fim de promover a melhoria da qualidade do ensino aprendizagem.
Percebe-se que, muitas vezes, os recursos de informatica desempenham um “papel
deslumbrador” com todas as suas ferramentas e recursos de midia, por isso a
utilizacdo desses recursos é muitas vezes criticada sob a afirmacdo de que essa
metodologia afasta o professor da sua funcdo que € ensinar e ele vai sendo

substituido por uma maquina que ja traz tudo pronto.

7

Dependendo da metodologia empregada, € indiscutivel seu potencial para
atuar como facilitador quando representa de forma préatica ocorréncias da realidade
para permitir uma melhor compreensdo da mesma; por outro lado, os videos

possuem limitagBes intrinsecas, uma vez que sdo implementados para reproduzir
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modelos originalmente elaborados e nem sempre traduzem a realidade em todos o0s

seus aspectos. Dessa forma, seu campo de validade é restrito.

Alunos e professores - sujeitos da propria agdo - ao trabalharem com videos,
participam ativamente de um processo continuo de colaboracdo, motivacdo e
desenvolvimento do senso critico, além de desenvolverem a criatividade e a

descoberta.

Um ambiente, criado e explorado segundo essa abordagem, favorece a
integracdo entre diferentes formas e conteddos e desconsidera as barreiras entre as
disciplinas propiciando relagbes de parceria e reciprocidade que caracterizam uma

perspectiva interdisciplinar.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivos Gerais

Identificar as dificuldades apresentadas por professores e alunos em relacéo
ao ensino da bioquimica de carboidratos e promover a integracdo interdisciplinar
com conceitos biolégicos do ciclo do carbono, utilizando recursos das tecnologias de

informacéo e comunicacao no ensino aprendizagem de biologia.

3.2 Objetivos Especificos

Utilizar ferramentas de informatica que permitam elaborar protétipos das
moléculas de carboidratos, com arte. Elaboramos um video flash, a partir do ciclo de
carbono que simula eventos reais da bioquimica de carboidratos em cada uma das
interfaces de participacdo na construcdo de moléculas organicas ou de metabolismo

celular

Busca-se vivenciar uma experiéncia de como e em que condi¢cdes se
poderiam trabalhar com um video educacional tendo em vista a melhoria do
processo ensino-aprendizagem de conceitos em biologia, valendo-se de seus

recursos de simulagéo e do suporte de uma teoria educacional.
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Analisar 0 quanto é benéfica a complementacdo didatica na forma de

ilustragdes para aprendizagem significativa.

Avaliar se 0 uso de elemento virtual representa um facilitador para o
desenvolvimento do raciocinio no ensino da bioquimica de carboidratos ainda se
incorporado um caréater de interatividade de maneira que algumas informacfes
moleculares recebidas ficardo bem préximas do real e em dimensfes impossiveis de

serem observadas nas figuras estéaticas de um livro didatico.

4. JUSTIFICATIVAS

A finalidade deste trabalho foi desenvolver e testar um video flash capaz de
facilitar a aprendizagem de conceitos da bioquimica de carboidratos e promover a
integracdo interdisciplinar com conceitos biolégicos do ciclo do carbono. Os
esquemas dos livros didaticos e o quadro negro podem ser enriquecidos quando
usamos materiais visuais que facilitem a visualizacdo das moléculas de carboidratos
melhorando a capacidade de abstracéo espacial e a contextualizacdo dos conteudos

relacionados a bioquimica de carboidratos.

Acredita-se que a utilizacdo deste material interativo podera melhorar a
gualidade de uma aula além de aumentar a assimilacdo dos conteudos estudados.
Outra vantagem que se espera sera a possibilidade deste recurso didatico fornecer
informacbes agrupadas de forma diferente do convencional na construcdo do
conhecimento, com estruturas que permitirdo que o aluno navegue pelo ambiente
virtual interagindo com o0s elementos informativos apresentados de forma
interessante podendo, assim, desenvolver o raciocinio espacial também se
aprofundando em determinados assuntos e passando rapidamente para outros,

conforme seu interesse.

As divergéncias encontradas no ensino da disciplina iniciam-se pela
organizacdo dos conteudos. Em geral, os estudos de biologia séo iniciados, na
primeira série do Ensino Médio, abordando os vérios niveis de organizacdo dos
seres vivos desde organismos unicelulares aos seres vivos mais complexos,
incluindo a sua composicao quimica (bioquimica). Assim, o estudo das biomoléculas

organicas na biologia comeca antes mesmo de o aluno ter o conhecimento relativo
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aos atomos, ligacbes e mesmo as moléculas - conteudos que deveriam ser pré-
requisito para o entendimento da bioquimica que é a base para compreensdo de
outros contetdos da biologia.

E necessario que o professor ofereca contribuicdes didaticas para que o
educando compreenda os contetudos. Quando o professor conduz o educando a
construir o conhecimento de maneira contextualizada, permite um avango em
dimensdes que facilitam a interpretacéo e a capacidade de argumentacao, evitando
gue este se torne um produto pronto e acabado.

Relacionar o tema sem descaracteriza-lo, com a vivéncia do educando € um
fator indispensavel que ajuda na construcao do conhecimento amplo e diversificado.
Para contribuir consideravelmente com esta compreensdo e despertar 0 senso
critico o professor deve buscar auxilio em materiais complementares. Hoje se tem a
disposicdo inumeros videos, software e outros materiais de midia com
representacdo de figuras em 2D e 3D que aproximam as representacdes, da

realidade.

Diante disso é perceptivel que as metodologias aplicadas em sala e 0 uso do
livro didatico devem ser complementados na constru¢cdo do conhecimento. E
necessario usar a contextualizacao dos contetdos de bioquimica dos carboidratos e
permitir que o aprendiz visualize através de imagens o0 conteldo e assim associa-lo

com a realidade.

A maioria dos alunos sente dificuldades para compreender os contetdos de
bioquimica, porque a forma como sdo apresentados nos livros didaticos, muitas
vezes faz com que acredite que uma molécula seja estatica. Além disso, a forma
fragmentada dos conteudos ndo permite uma contextualizacdo com a realidade.
Ora, percebemos as moléculas de carboidratos como sendo moléculas organicas
gue compdem 0s seres vivos, ou ainda como na bioenergética, sdo moléculas
detentoras de energia e as grandes responsaveis pela manutencdo da vida, dai
passando para a ecologia como responsaveis pela transferéncia de energia nas
cadeias ou teias alimentares. Para quebrar essa visdo fragmentada do conteudo, é
importante a criacdo de videos computacionais que demonstrem a constituicdo dos
carboidratos nas plantas e representem sua importancia para o metabolismo dos

seres vivos e para o desenvolvimento auto-sustentavel.
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No ambito das propostas dos PCNEM (Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio), o tema carboidratos pode ser amplamente trabalhado através
de uma abordagem interdisciplinar, integrando as varias areas do conhecimento e
promovendo uma relacdo entre progresso cientifico e avancgo tecnolégico que, por
sua vez, pode imprimir mudancas de habitos na mentalidade de nossa sociedade

Acredita-se que videos educacionais S80 meios ou recursos que podem
proporcionar praticas e ensaios que ajudam na construcdo de significados de forma
criativa, atrativa e de relativa facilidade de operacionalizacdo. Sua utilizacéo
proporciona mais autonomia para o aluno, uma vez que se considera o video
interativo como jogos digitais, que atuam no desenvolvimento cognitivo e torna-se
uma estratégia motivadora, envolvendo o aluno em situagdes que promovem sua

autonomia.

O aprendizado de informatica apresenta uma crescente demanda por alunos
dos mais diversos niveis de aprendizagem. Assim, faz-se necessario o
desenvolvimento de instrumentos computacionais capazes de apresentar a
bioquimica dos carboidratos, seu metabolismo e a sua importancia nutricional,
estrutural e ecolégica dentro de um plano sustentavel da natureza. Isso motiva o
aluno a descobrir a beleza e o fascinante mundo dessas moléculas vitais aos seres

ViVOS.

Na verdade, os carboidratos sdo moléculas que existem em grande
guantidade na natureza em diferentes materiais e desempenhando funcbes
diversas. S&o de extrema importancia para o pleno funcionamento dos organismos e
contribuem de forma eficiente para producédo de energia verde que é denominado
“producao sustentavel de biocombustivel” e ainda constituem fibras de papel e téxtil,
num momento em que o mundo prima por formas de energias alternativas e
renovaveis e produtos biodegradaveis.

A utilizacdo das novas tecnologias de comunicacéo facilita o trabalho com o
educando, pois € esta a linguagem utilizada pela nova geracdo de adolescentes,
empregada em espacos como lanhouses, tele centros, escolas ou na propria casa. E
necessario conscientizar os alunos de que este tipo de ferramenta auxilia ndo sé no
conhecimento a nivel escolar, mas deve ser utilizada para desenvolvimento global

do individuo.
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E possivel que, a partir das animacées didaticas em ambiente computacional
sobre os carboidratos que constituem as células vegetais tanto os de reserva quanto
os de estruturas e como sdo metabolizados pelos organismos vivos, haja uma
aprendizagem significativa. Além do mais, com esse tipo de material podem-se
apresentar propostas para a sustentabilidade ambiental na produgdo de

biocombustiveis, fibra de papel e vestuéario fazendo uso destes carboidratos.

5. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi dividido em etapas, a fim de alcancar os objetivos
propostos. Inicialmente foi feita uma analise criteriosa e detalhada de alguns livros
didaticos utilizados no Ensino Médio do Distrito Federal e Entorno para o ensino da
bioquimica de carboidratos e uma pesquisa de opinido, a partir da aplicacdo de
guestionarios, sobre a abordagem do tema bioquimica de carboidratos em sala de
aula e as dificuldades que professor e aluno encontram para uma aprendizagem
significativa deste contetdo. Foi uma pesquisa de carater quantitativo quando da
avaliacdo dos resultados dos testes e questionarios que avaliaram a eficiéncia do
video flash e de carater qualitativo, quando da analise dos questionarios de opinido;

entrevistas e questionarios com professores.

No desenvolvimento da pesquisa foi aplicado um video flash interativo sobre a
bioquimica de carboidratos e sua interacdo através do ciclo do carbono,
considerando sua constituicdo quimica e sua participacdo na manutencéo da vida. A
avaliacdo do video como facilitador do processo ensino-aprendizagem da biologia foi
feita mediante aplicacdo de um pré-teste e um pds-teste (ver apéndices) para
analisar os beneficios que esse tipo de material pode representar na construcao do
conhecimento. Ao final do processo, aplicou-se um questionario para avaliacdo de

impressao do material produzido.

5.1 Analise da Abordagem dos Carboidratos nos Livros Didéaticos de Biologia

do Ensino Médio
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Na analise do livro didatico, propde-se identificar como foram feitas as
abordagens dos contetdos de bioquimica de carboidratos previstos para o Ensino
Médio. A selecdo dos livros analisados levou em consideragdo os mais utilizados
para o ensino da Biologia no Ensino Médio e que sdo adotados tanto na rede
particular quanto da rede publica do Distrito Federal e Entorno.

Os critérios utilizados na andlise dos livros relacionaram-se com 0s seguintes
itens: forma de abordagem do conteudo "carboidratos" e os modelos apresentados.
Os aspectos, analisados nessa etapa, foram a caracterizagcdo da abordagem do
tema, a utilizacdo de figuras e ilustrac6es das moléculas de carboidratos e a relagéo

dos carboidratos com os seres vivos e com o cotidiano dos alunos.

Os livros utilizados para andlise foram: Biologia, de Lopes & Rosso®; Biologia
das Células, de Amabis e Martho® e Biologial de César e Sezar’.

Em todos os livros, foram analisados textos e atividades referentes ao estudo
dos carboidratos, iniciando-se com o estudo da bioquimica das moléculas, passando
para o estudo do metabolismo energético e posteriormente para a transmisséao de

biomassa e energia nos ecossistemas, que sao conteudos estudados na ecologia.

O MEC avalia todos os livros que vao para as escolas publicas onde os
professores escolhem o que mais atende e se aproxima de seu contexto escolar. E
nesse momento que nés, professores, devemos estar atentos para que prevalega o
senso critico, optando por autores que contextualizem contetdos através de textos

bem escritos e de linguagem acessivel ao aluno.

5.2 Opinibes de Professores Sobre a Abordagem do Tema "Ensino de

Bioquimica de Carboidratos” em Sala de Aula

Como embasamento da pesquisa para producdo de material didatico com

animacdes interativas em ambiente computacional sobre os carboidratos foi

® LOPES, S. Biologia — volume Unico / Sénia Lopes, Sergio Rosso, - 1. Ed. — S&o Paulo: Saraiva,
2005.

® AMABIS, J. M. Biologia/Biologia das células / José Mariano Amabis, Gilberto Rodrigues Martho — 2
ed. —S&o Paulo: Moderna, 2004.

" SILVA JUNIOR, César da. Biologia — volume 1- 12 série — As caracteristicas da vida, biologia
celular, virus: entre moléculas e células, a origem da vida e histologia animal./Cesar da Silva Junior,
Sezar Sasson. — 8 ed. — Sdo Paulo: Saraiva, 2005.
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avaliada a percepcao de professores do ensino médio e ensino superior sobre a
abordagem deste contetido em sala de aula.

Foram encaminhados, pessoalmente ou por e-mail questionarios a
professores que ministram aulas de Biologia e Quimica no Ensino Médio e aulas de
Bioquimica de Ensino Superior

O questionario foi composto por cinco questdes subjetivas (ver apéndice 1)
sobre a forma de abordagem do contetdo de carboidratos contemplando os pontos
mais dificeis de serem abordados nas aulas de Bioquimica de carboidratos e quais
as dificuldades que os alunos encontram no estudo do referido conteddo. Também
foi questionado se os professores utilizam algum videos para facilitar a construcéo
do conhecimento do aluno e se utiizam como avalia a eficiéncia desse tipo de

material em sala de aula.

5.3 Proposta de um Video Flash sobre Carboidratos como Facilitador para uma

Aprendizagem Significativa

Considerando a abordagem fragmentada da Bioquimica de carboidratos pelos
livros didaticos disponiveis para utilizagdo como ferramenta de apoio a construcao
do saber e considerando-se a percepcdo da dificuldade que os alunos do Ensino
Médio tém em entender a Bioquimica de carboidratos e principalmente as reacdes
guimicas que acontecem a nivel celular, utilizo-se, neste trabalho, a proposta de
elaboracdo de um video flash que enriqueca a metodologia usualmente aplicada
pelo professor em sala de aula, utilizando varias interfaces para contextualizar os
conteldos e facilitar a discussdo e aplicagdo dos conhecimentos ao invés de

simplesmente transmiti-los.

A disponibilizacdo desse material interativo para os alunos, com conteudo
autoinformativo sobre a bioquimica de carboidratos, permite deixa-los livres para
desenvolver seu ritmo de estudo, respeitando tempo e local e permitindo que a sala
de aula se torne palco de discussdo, reflexdo, aprofundamento e troca de

experiéncia.

A proposta do desenvolvimento desse video constituir-se-4 na producéo de

animagOes didaticas e interativas em ambiente computacional sobre os carboidratos.
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Tem-se por finalidade que este material se torne acessivel e possa ser utilizado
tanto pelo professor em sala de aula, como pelo aluno, para complementar seu
estudo relativo ao tema. O uso em sala pode ser tanto na forma de projecdo, como

uso pelos alunos, guiados pelo professor.

Com a avaliacdo do video flash espera-se analisar o quanto € benéfica a
complementacéo didatica na forma de ilustracdes para aprendizagem significativa.
Sua utilizacdo proporciona mais autonomia para o aluno uma vez que se considera o
videos interativos, como jogos digitais, que atuam no desenvolvimento cognitivo e
torna-se uma estratégia motivadora, envolvendo o aluno em situacdes que

promovem sua autonomia.

O desenvolvimento do projeto do video flash foi desenvolvido por um grupo
de pessoas especializadas em design computacional 0s quais representaram o ciclo
do carbono e suas interagdes com o meio ambiente, através de computacéo grafica.
Os objetos construidos e representados se apresentam em cada uma das interfaces

e dentro de uma representacdo do ecossistema terrestre.

5.4 Descricao e Confeccéo do Video Flash

Como o objetivo era estimular a correlacéo entre a bioquimica de carboidratos
e o ciclo do carbono, optou-se por ter como cenario central uma paisagem que
pudesse ilustrar diversos aspectos do ciclo do carbono. A opcdo por maior
interatividade nesse aspecto deu-se em funcéo da rotacao tridimensional do cenario

e a aproximacao de regides pré-definidas por meio de simulacdo de navegacao.

Para se obter um aspecto tridimensional, o terreno foi modelado utilizando-se
o software Maya, a partir de superficies de malhas poligonais recobertas por
texturas. Objetos integrantes do cenario, como casa, plantas, animais, torre de

petroleo, etc., também foram modeladas para permitir a navegacao tridimensional.

A partir do terreno 3D modelado, foram geradas diversas sequéncias de
imagens com 0s movimentos desejados, como a volta de 360° e os zooms em cada
regido a ser detalhada. Essas imagens foram geradas no formato Targa, com

tamanho de 620x450 pixels.
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Por ser um formato de imagem de alta qualidade e sem compressao, 0sS
arquivos ficaram "pesados”, (de alta resolugéo, de alto DPI= pontos por polegadas
fazendo com que o arquivo tenha um tamanho em bytes elevado, podendo chegar a
varios MegaByte) e por isso foram convertidos para o formato JPEG antes de serem
utilizados. A conversdao dessas imagens foi feita utilizando-se o software Adobe
Media Encoder CS5, convertendo a imagem para o formato JPEG com 25% de

gualidade.

As sequéncias de imagens produzidas foram importadas para o software
Adobe Flash Professional CS5, para que fossem montados os videos, que traduzem
a navegacao tridimensional pelo ambiente. As animacdes 2D e funcdes interativas
também foram geradas em Flash, codificando-se em ActionScript3 (linguagem de
programacado dos ambientes de tempo de execucdo Adobe® Flash® Player e
Adobe® AIR™. Ele permite interatividade, manipulacdo de dados e muito mais no
conteudo e nos aplicativos do Flash, Flex e AIR. Para evitar a criagdo de um arquivo
de trabalho, de tamanho "pesado”, cada sequéncia de imagens sera transformada
em um arquivo Flash separado, e os filmes no formato swf importados para o

arquivo principal.

Dentro do Flash, foram criados os botdes necessarios para que o0s videos
sejam carregados e controlados, possibilitando desta forma a navegacdo no
ambiente 3D a ser criado. E importante ressaltar que, por questdes de maior
compatibilidade e, para permitir a associacdo a textos e esquemas, a navegacao
nao foi mantida de forma tridimensional nativa, como se observa em diversos jogos
atuais. Os objetos tridimensionais foram utilizados para a obtencdo de pequenos

filmes, usados de forma a se ter a impressao de navegacao pelo ambiente.

5.5 Da Aplicacédo do Video Flash

A aplicacdo do video foi realizada com trés publicos diferenciados,
considerando que o numero de alunos participantes em cada grupo foi diferente. Os
publicos envolvidos foram: 23 alunos do Ensino Médio, estudantes da escola
particular IESGO, situada no perimetro urbano de Formosa-GO; 43 alunos do

primeiro ano do curso de enfermagem, estudantes das Faculdades IESGO, também
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do municipio de Formosa-GO e 130 alunos do Ensino Médio estudantes da escola
publica Véarzeas, situada no Nucleo Rural Tabatinga, zona rural de Planaltina-DF.
Dois professores que participaram da aplicagdo do material e responderam a um
guestionério de avaliagdo sobre a eficiéncia do programa.

Como parametro de avaliagdo da compreensdo de conceitos sobre
carboidratos foi elaborado um teste com oito questdes objetivas, que servira de pré-
teste e pos-teste (ver apéndice 4). No pré-teste os conhecimentos prévios de todos
os alunos envolvidos na pesquisa foram medidos e no pés-teste foram avaliados os
conhecimentos adquiridos em aula e por meio de estudo subsequente foram
avaliados. Comparou-se periodos de estudo com uso do video a periodos de
estudo utilizando material convencional de sala de aula (livro didatico e anotacdes

do caderno) para os alunos que nédo assistiram ao video flash. .

O preé-teste foi aplicado, em um primeiro momento, para todos os alunos que
participam das turmas acima citadas e serviu para avaliar o nivel de conhecimento

pré-existente dos alunos.

Quanto a aplicacdo do video, cada professor seguiu uma metodologia propria
para aplicacdo do material, conforme a disponibilidade e qualidade do material de

informatica de sua instituicao.

No Ensino Médio, ap6s aula expositiva do conteudo, os alunos foram
divididos em dois grupos: metade dos alunos foram encaminhados para o laboratoério
de informatica para assistir a aula com o uso do video e outra metade foi orientada a
estudar com o auxilio de material didatico convencional (observacdes do caderno e o

livro didatico).

No Ensino Superior, o professor de bioquimica aplicou o pré-teste e fez uma
aula expositiva utilizando a interface completa do video flash. Os alunos néo
manusearam individualmente o material, mas em cada interface o professor explicou
as relacdes com ciclo de carbono e a manutencdo da vida considerando sua
participacdo na construcdo de biomoléculas como as de carboidratos. Os textos

foram lidos e discutidos, coletivamente em sala de aula.

Em sequéncia a aplicagédo do video foi aplicado o pos-teste o utilizado para
ser comparado com o pré-teste. O pOs-teste aplicado foi 0 mesmo utilizado como

pré-teste, realizado com todos os alunos envolvidos no desenvolvimento dos
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trabalhos. Os testes foram identificados, no cabegalho, como alunos que
participaram da aula com auxilio do video e alunos que participaram da aula sem

auxilio do video.

5.6 Analises Estatistica dos dados

Os dados estatisticos foram realizados a partir do teste de Mann-Whitney e o
teste de Kruskal-Wallis. S@o testes ndo paramétricos, pois os dados coletados néo

permitiram uma distribuicdo uniforme dos resultados.

5.7 Da Avaliagao do Video Flash

Depois da utilizacdo do video pelo professor, todos os alunos que
participaram do pos-teste foram convidados a responder um questionario com 12
guestdes que avaliou a eficiéncia do material interativo nesta modalidade de ensino.
As questdes numeradas de 1 a 4 foram relacionadas com a identificacdo do aluno e
da instituicdo. Ja a questao de numero 5 identificou a forma de utilizacdo do material
e as questdes de 6 a 11 permitiu que aluno expressasse 0 seu grau de satisfacéo
com o material utilizado. A questdo 12 foi subjetiva e permitiu que o aluno fizesse
comentéarios. O enunciado que orientou as questbes objetivas de 6 a 11 foi o
seguinte: Responda as questdes abaixo marcando de zero a cinco, em que zero
significa discordo totalmente e cinco significa concordo totalmente. NA

significa ndo se aplica ou ndo sei. O questionario encontra-se nos apéndices.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Resultados da Analise da Abordagem nos Livros Didaticos de Biologia do

Ensino Médio

Durante a selecdo dos textos nos livros didaticos analisados evidenciou-se

que, o estudo dos carboidratos se resume, em geral, a uma abordagem bastante
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breve acompanhada de alguns modelos que representam as estruturas dessas
moléculas. E interessante ressaltar que a estrutura como “moléculas da vida” e o
metabolismo destas mesmas moléculas tém abordagem do tema em momentos

bastante diferentes no ensino, desobedecendo a sequéncia l6gica dos contetdos.

Na andlise dos livros didaticos pontuamos algumas observacdes que
julgamos poderem se um tornar problema para compreensdo do contelddo de
carboidratos pelos alunos. A apresentacdo dos carboidratos, referindo-se a sua
importancia como moléculas energéticas e a forma como acontece o metabolismo
destas moléculas, bem como as interagdes com 0s seres Vvivos, produzindo,

transferindo e consumindo energia, é feita de forma fragmentada.

Nos livros analisados o0 que certamente pode se constituir num desafio para
os alunos na compreenséao e interacdo dos conteudos da bioquimica celular € que
os carboidratos, como moléculas da vida, s&o tratados em um capitulo que tem
como sequéncia o estudo da citologia, do nucleo e da divisédo celular. O contetdo a
cerca dos carboidratos sO € retomado mais tarde no capitulo de metabolismo

energético e entdo em ecologia.

Para fins didaticos, os conteudos que abordam o tema onde os carboidratos
sdo estudados como moléculas organicas que compdem 0s seres vivos sao
apresentados em capitulos desvinculados. S&o inicialmente abordados na
bioquimica celular e mais tarde na bioenergética como biomoléculas detentoras de
energia e os grandes responsaveis pela manutencdo da vida e finalmente sao
retomados na ecologia como principais responsaveis pelo armazenamento e
liberacdo de energia nos organismos e ecossistemas. Talvez o entendimento fosse
simplificado se os conteudos estivessem na sequéncia do livro, ou, por exemplo, se
a cada capitulo fosse feita uma abordagem mais ampla dando a entender que se
fala também dos carboidratos quando falamos da bioenergética ou da transferéncia

de energia, nas cadeias e teias alimentares.

Sabe-se que o livro didatico é ferramenta importante na construcdo do
conhecimento e deveria oferecer subsidios necessarios para que o educando
pudesse inter-relacionar o contetdo ao seu cotidiano, promovendo, desta maneira,
uma aprendizagem significativa que atendesse as perspectivas da educacdo

contemporanea.
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A didatica utilizada por César & Sezar para abordar o contetado de
carboidratos parece ser dinamica, pois relaciona diversas vezes com contexto real
do educando. Os autores disponibilizam subsidios simples, iniciando o conteddo
com um texto explicativo na p. 51: “O que a madeira e 0 pdo tém em comum”. A
forma clara e objetiva € interessante e envolve o tema, facilitando a compreenséo e
a interacdo das informacbes descritas e, desta maneira, instigando o aluno a

conhecer mais sobre o conteudo.

O texto acima citado, que inicia o conteudo de carboidratos de César & Sezar
comeca citando: “Pao, papel, mel, macarrdo, farinha, madeira, batata, celofane,
acgucar para adogar o cafezinho® permite que se questione o que existe em comum
nestes materiais tdo diferentes. Alguns destes produtos s&o utlizados na
alimentagcdo do dia-a-dia, outros nem comestiveis sdo. No texto, 0s autores
comentam que todos, na verdade, contém na sua composicdo algum tipo de
carboidrato. Essas substancias sdo compostas, fundamentalmente, de atomos de

carbono, hidrogénio e oxigénio.

Os autores de livros didaticos de biologia, avaliados neste trabalho, abordam
o tema de modo pouco interativo. Nas atividades propostas para fixacdo do
conhecimento, sédo propostas questdes que ndo fazem o aluno perceber o conjunto
de dados que estdo envolvidos no conteado. Um exemplo é o da introducdo da
bioquimica de carboidratos sem mencionar que os carboidratos tém uma relacéo
com os ciclos biogeoquimicos, e que estdo diretamente relacionados com o ciclo do
carbono na natureza. Quando se fala do proprio ciclo de carbono, os livros trazem
textos meramente expositivos do conteddo, sem mostrar a relacdo com outros

contetidos, como é o caso dos carboidratos.

Algumas divergéncias encontradas no ensino da biologia comecam pela
organizacdo dos conteudos, que geralmente s&o iniciados na primeira série do
Ensino Médio, abordando os varios niveis de organizacdo dos seres vivos, desde
organismos unicelulares aos seres vivos mais complexos, incluindo a sua
composicao quimica (bioguimica). O estudo das biomoléculas organicas na biologia
comeca antes mesmo de o aluno ter o conhecimento relativo aos atomos, ligacoes e
mesmo as moléculas - conteddos estes que deveriam ser pré-requisitos para o
entendimento da bioquimica, que, por sua vez, é a base para compreensao de

outros conteudos da biologia.
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O livro de Biologia de Lopes & Rosso, aborda o contetdo de carboidratos de
forma resumida, como a maioria dos livros disponiveis, fornecendo informagfes com
pouca contextualizacdo ficando, entdo, a informacdo desvinculada da realidade do
educando.

Para Lopes & Rosso,: p. 42 “Os carboidratos sdo também chamados
glicidios, hidratos de carbono ou acucares. Eles podem ser divididos em trés
grupos". Citam os grupos e indicam como segue: "Monossacarideos: acucares
simples; Dissacarideos: acucares formado pela combinacdo de duas moléculas de
50 monossacarideos; Polissacarideos: carboidratos formados pela combinacédo de
muitas moléculas de monossacarideos. ” Na sequéncia do conteudo, apresentam a
estrutura quimica de uma molécula dos aguUcares indicados, sem tecer muitos
comentarios relacionando os carboidratos como constituintes das células vegetais
tanto como elemento de reserva quanto da estrutura e é bastante vaga a forma

guando citam como sdo metabolizados pelos organismos vivos.

O capitulo seguinte dos mesmos autores do paragrafo anterior aborda o
metabolismo energético, enfocando os mecanismos de obtencdo de energia atraves
da respiracao celular e fermentacado, onde € estudada a degradacao da molécula de
glicose nas etapas denominadas: glicdlise, ciclo de Krebs e a fosforilacdo oxidativa.
Os autores citam os grupos de carboidratos existentes, de forma “mecéanica’,
valorizando conceitos e deixando de privilegiar a contextualizacdo voltada ao
conhecimento como processo de natureza interdisciplinar. Percebe-se também que
nao fica clara a descricdo concreta do que sédo os carboidratos, onde encontra-los,

suas func¢des, enfim, sua relacdo com o meio.

Talvez a contextualizacdo dos conteudos, sugerindo idéias que permitam uma
reflexdo e debate em busca de exemplos adequados e coerentes com a realidade
em que se esta inserido, facilitasse a compreenséo, promovendo a associa¢cao com
elementos do meio. O conhecimento globalizado pode ser realizado com algumas
disciplinas, ou com todas as disciplinas de uma série. Quando abordamos questdes
correlacionadas a bioquimica de carboidratos, por exemplo, podemos envolver as
disciplinas de Quimica com o estudo de estereoisomeria e das funcBes aldeido e
cetona. e a de Biologia, com a classificacdo, fungdo, metabolismo e estruturas. Na
Fisica, podem ser estudados modelos de viscosidade de fluidos que estéo

relacionados com a for¢ca de coeséo entre as moléculas e a Matematica pode cuidar
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dos calculos sobre o numero de estereoisbmeros numa molécula de
monossacarideo com varios carbonos assimétricos. Até mesmo, na Sociologia,
podemos falar do comportamento humano e a importancia dos habitos alimentares
da populacdo. A bioquimica de carboidratos também teria aplicacdes interessantes
em Lingua Portuguesa, com a producdo de textos sobre a importancia de uma boa
mesa bem como na Histéria e Geografia, falando-se do Sudeste Asiético e a origem
da cana-de-agucar com um levantamento histérico e comercial do agucar na Grécia

e Roma Antiga, Macedonia, india, etc.

De acordo com os PCN+ (2002, p.7-8), no que se refere a Area de Ciéncias

da Natureza, Matematica e suas Tecnologias:

Um Ensino Médio concebido para a universalizacdo da Educacdo Baésica
precisa desenvolver o saber matematico, cientifico e tecnolégico como
condicdo de cidadania e ndo como prerrogativa de especialistas. O
aprendizado ndo deve ser centrado na interacdo individual de alunos com
materiais instrucionais, nem se resumir a exposicao de alunos ao discurso
professoral, mas se realizar pela participacdo ativa de cada um e do coletivo
educacional numa pratica de elaboracdo cultural. E na proposta de
conducdo de cada disciplina e no tratamento interdisciplinar de diversos
temas que esse carater ativo e coletivo do aprendizado afirmar-se-a.

Os livros didaticos de biologia, avaliados aqui, apresentam um linguajar que
nao € o corriqueiro do aluno e a pouca contextualizacdo deixa evidente que, se nao
pensarmos em alternativas para aproximar esses conteudos da realidade do aluno,
€ possivel que os textos apresentados ndo atendam as necessidades e expectativas

dos alunos.

O livro de Biologia das Células de Amabis & Martho, aborda o conteudo de
carboidratos de maneira mais ampla comparado ao livro de Lopes & Rosso. No
entanto, a valorizacdo de conceitos, com linguagens mais complexa, que € comum
em livros didaticos, distanciam o conteudo da realidade do educando, tornando
complexa a interacao “teoria-vivéncia”’, que implica diretamente no interpretar

coerentemente o conteudo.

Amabis & Martho comecam definindo (p. 60) os carboidratos: “.. séo
moléculas orgéanicas constituidas fundamentalmente por atomos de carbono,
hidrogénio e oxigénio”. Percebe-se a subjetividade e desconexao descrita, com o
contexto ao qual o educando esta inserido, jA que o0s autores priorizam

contextualizar de maneira conceitual, com um linguajar cientifico. Isso dificulta a
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assimilacao, pois a linguagem é bem diferente da vivéncia do aluno, comprometendo

o0 entendimento do contelido.

Ao analisar a exposicdo dos contetudos sobre carboidratos foi observado
algumas falhas que provocam o distanciamento e consequentemente o desinteresse
dos alunos pelos contetdos. Um exemplo é observado no livro citado acima; no
Volume | (pagina 70). A figura 3.11 demonstra como acontece o transporte de seiva
bruta nos vegetais, exemplificando através de esquema, a elevacdo da coluna de
agua pelos capilares de um vegetal de uma planta como a sequdia que pode medir
dezenas de metros de altura. Estes sdo dados que deveriam ser apresentados num
topico que trata da dgua nos seres vivos, mas as figuras aparecem logo que comeca
0 topico especifico dos carboidratos e ndo dos eventos morfofisiolégicos vegetais e
este apresenta indicativos para observacdo da movimentacdo da agua, sem
observar que neste movimento, temos a movimentacdo de outras moléculas.
Pensando na contextualizacdo dos conteludos pode-se considerar que a exposicao
do esquema, na ordem colocada pelo autor venha a despertar no aluno uma
curiosidade que o desafie a entender a associacao existente entre carboidratos e a
capilaridade. Devemos, pois, considerar que o transporte de ions depende da
movimentacdo da agua, ou seja, da forca de coesdo entre as moléculas,

responsaveis pela capilaridade.

Em relacdo a contextualizacdo historica, observou-se que nenhum dos livros
apresentou uma abordagem do periodo histérico em que ocorreu a descoberta da
estrutura dos carboidratos. Em nenhum momento, a historia dessa descoberta foi
relatada, nem as varias pesquisas realizadas sobre o assunto nessa época e,
também, nenhuma referéncia foi feita aos varios cientistas que estiveram envolvidos

no estudo e reconhecimento destas moléculas.

Além disso, esses livros trabalham os carboidratos independentes do estudo
do metabolismo energético ou do ciclo da matéria nos seres vivos. O estudo é
restrito a estrutura dos carboidratos enquanto deveria contextualizar sua funcdo ao

metabolismo energético e a consequente transferéncia de matéria nas cadeias

alimentares.

Fica evidente a fragmentacdo dos conteudos no ensino de Biologia, uma vez
gue, inicialmente, se estuda o conceito e a estrutura de moléculas de carboidratos e

ndo é feita nenhuma relagédo direta desse primeiro estudo com o0 que se vé em
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capitulos seguintes. Essas falhas, na abordagem, estdo relacionadas a pouca op¢ao
na flexibilidade de exposicao das estruturas, pois as figuras sdo estaticas, impedindo
gue se faca uma demonstragcdo mais detalhada a qual definiria as estruturas em
todas as suas formas e envolvimentos na construgcdo de outras substancias que

participam como elementos basicos de constru¢cdo e manutencéo da vida.

E possivel observar que esses livros podem ndo permitir a construcdo de um
conhecimento que permita a aprendizagem de conteldos relevantes para a
formacdo de uma postura critica do aluno e, consequentemente, torna-lo capaz de

analisar e discutir o conhecimento, como defendido nos PCNEM.

Nenhum dos livros apresentou uma contextualizacao pertinente ao tema, seja
na parte historica, estrutural ou metabdlica. Conceitos ndo contextualizados, sem
elementos da historia, filosofia ou mesmo cotidiano sobre o tema dificultam para o
aluno fazer uma relacdo sobre a producao cientifica e o contexto social, econémico e

politico como é proposto nos PCNs de Biologia.

A abordagem limitada e a falta de contextualizacdo historica ndo sdo os
unicos fatores que prejudicam o processo de ensino-aprendizagem. Os modelos
utilizados para o ensino foram mais frequentemente encontrados como ilustracoes e
esquema. Tais modelos se mostraram, muitas vezes, tdo complexos que dificultam a

compreensao dos conteudos.

Acreditamos que este trabalho mostrou que os livros ndo contemplam como
um todo, aspectos sugeridos pelos PCNEM, principalmente no que se refere a

contextualizacéo e a interdisciplinaridade no ensino da Biologia dos carboidratos.

6.2 Resultados das Opinibes de Professores Sobre a Abordagem do Tema
"Ensino de Bioquimica de Carboidratos"” em Sala de Aula e o Uso do Video

flash no Processo Educacional

Foram encaminhados 15 questionarios, a professores do Ensino Médio e
Superior. Dos questionarios encaminhados apenas nove (9) colegas devolveram a
pesquisa. Dentre eles, cinco sdo professores licenciados em Biologia, trés sao
licenciados em Quimica e um é professor de Bioquimica. Desses docentes apenas

um nao utiliza nenhum tipo de multimidia, mas concorda que a aplicacdo deste tipo
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de material pode aumentar o interesse dos alunos em aula, facilitando a
aprendizagem. Todos os que ja utilizam esse modelo de ferramenta concordam em

usar e avaliar nosso material.

Perguntados sobre qual a metodologia que usam para abordar o contetdo de
carboidratos no Ensino Médio, dois responderam que tentam associar o contetdo
aos carboidratos que fazem parte do dia-a-dia do aluno. Outros dois professores
disseram que aproveitam as TICs para apresentar 0s conceitos do livro didatico
representados em animac¢des produzidas e divulgadas em varios sites da internet e
revistas brasileiras de ensino que abordam a Bioquimica. E os outros professores
alegaram que usam quadro de giz e realizam discussdes, expdem o conteddo
diferenciando as substancias organicas das inorganicas e desenvolvem estudos
dirigidos. Todos afirmam que usam algum tipo de video e que estes ajudam na

compreensao estrutural, principalmente a nivel molecular.

Perguntados sobre quais sdo os pontos mais dificeis de serem abordados
nas aulas de Bioquimica de Carboidratos, todos responderam que os alunos tém
dificuldade em compreender a parte estrutural, as vias metabdlicas e suas diversas
reacdes quimicas como quando se fala das moléculas de carboidratos que séo
guebradas, liberando energia. Também foi citado que os alunos apresentam
dificuldades em relacédo a geometria molecular, agravada a insuficiéncia de recursos
pedagodgicos, como laboratérios de informatica ou até mesmo aparelhos de
projecdes nas instituicbes de ensino. No entanto, um dos professores relatou que,
ao citar em aula, que consumimos batata, rica em amido e que este amido é
guebrado através da acdo enzimatica em moléculas de glicose que por sua vez
serdo metabolizadas em ATP, os alunos ficam “com cara de quem ndo entenderam
nada”. Mas, quando o professor apresenta uma animacdo que demonstra todas
essas reacdes e consequentemente as transformagdes, a reagdo dos alunos muda
completamente. Falando sobre a dificuldade de aprendizagem relacionada a
Bioquimica de Carboidratos, os professores mencionaram a falta de pré-requisito,
gue pode estar relacionado a falta de formacdo dos professores de Ensino
Fundamental e Médio. Até pouco tempo, os professores, sem formacao especifica,
entravam em sala de aula para ministrar aulas de Quimica, Fisica, Biologia e até
mesmo de Lingua Portuguesa. O que resulta num formacé&o ineficiente do aluno,

pois geralmente sdo incapazes de fazer qualquer associacdo dos contetdos com
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seu cotidiano. O despreparo do profissional da educacdo pode também estar
relacionado com a dificuldade que o aluno tem de interpretar e responder atividades,

ou até mesmo, de realizar uma pesquisa e concluir dados obtidos.

Em recente matéria no site do IG - Ultimo Segundo — a jornalista Priscilla
Borges® afirma que em dois anos, aumentou em 35% o nimero de professores
leigos no Brasil e de acordo com o Censo Escolar 2009 ,152.454 profissionais sem
formacdo escolar adequada, ddo aulas nas pré-escolas, Ensino Fundamental e
Ensino Médio em todo o pais. O Censo realizado pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais (Inep) , divulgado em 2009, mas com dados de 2007
mostrou que 15.982 dos profissionais sem qualificagéo tinham apenas o diploma do
Ensino Fundamental. Em 2009 esse numero caiu para 12.480, Mas ha um aumento
na contratacdo daqueles que completaram o Ensino Médio: em 2007 eram 103.341
professores: e em 2009 esse numero é de 139.974, Isso mostra que em dois anos o
aumento foi de 35.4%. A Educacéo Infantil revelou um grande crescimento desses
professores: em 2007 eram 16,1% do total de docentes e hoje, sdo 19,6% do total.
Ja nas turmas do Ensino Médio, docentes que dao aula sem curso superior somam
21.896. Para a presidente do Conselho Nacional de Educacédo, Clélia Brandao, é
muito estranho que um professor que tenha concluido apenas o Ensino Médio

ministre aulas para esse nivel.

A Lei de Diretrizes e Bases, (LDB) , no artigo 62 ( p. 46), estabelece que:

a formacé@o de docentes para atuar na educacdo basica far-se-a em nivel
superior, em curso de licenciatura, de graduacéo plena, em universidades e
institutos superiores de educacéo, admitida, como formag&o minima para o
exercicios do magistério na educacao infantil e nas quatro primeiras séries
do ensino fundamental, a oferecida em nivel médio, na modalidade Normal.

Voltando ao questionario, perguntou-se aos professores se contextualizavam
0s conteudos ou preferiam trabalhar os temas isolados. Todos falaram que é
importante contextualizar, mas n&o explicaram como. “Em se tratando da Bioquimica
de Carboidratos que permeia diversas areas do conhecimento, € possivel colocar o
aluno para analisar, questionar e observar situacfes”, comentou um dos

professores.

® BORGES, P. Professores “leigos” crescem 35% em dois anos. Disponivel em:
http://ultimosegundo.ig.com.br/educacao. Acesso em: 29 ago. 2011.
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Finalmente, falando sobre o uso de videos que utilizam, os professores
ressaltam que é importante utilizar, pois facilitam a visualizacdo da constituicdo
molecular, que resulta numa aprendizagem mais significativa. Um dos professores
diz que ao usar o Google Earth, aproveita para falar de varios assuntos como: a aula
de carboidratos e demais biomoléculas. Inicia a matéria com uma visdo geral dos
biomas e suas caracteristicas fisicas, quimicas e geograficas para a producdo de
alimentos como € o caso do arroz na China e o milho e a soja no Brasil, Argentina e
EUA. Cita ainda o feijao, a mandioca, a batata e outros alimentos produzidos em
menor escala, mas de grande importancia alimentar e econémica. Também coloca o
aluno para pensar que essa producado é a propria biomassa dos organismos vivos e
gue a irradiacdo do Sol € essencial para manutencdo da vida através da

fotossintese.

Observando o exposto nos resultados acima, foi possivel voltar ao nosso
referencial teorico para justificar a questdo de foro metodolégico levantada: Qual
seria 0 papel dos videos que permitem modelagens em relacdo aos que oferecem
apenas simulacGes para o desenvolvimento dos aspectos acima relacionados e a
obtencdo da aprendizagem significativa? Nossa resposta esta relacionada a
possibilidades que se oferecem ao aluno de observar e investigar as situacdes
problema que possibilitem a ele desenvolver habilidades dentro do processo ensino-

aprendizagem.

6.3 Resultado da Confeccédo do Video Flash

Foi desenvolvido um video flash, como ferramenta interativa a ser utilizada na
complementacdo de aulas sobre Bioquimica de Carboidratos. O video esta
disponivel no endereco eletrénico:
http://164.41.132.244/NuMaD/Carboidratos/ciclodocarbono.html). A seguir

apresentamos figura 1 que € a tela inicial de nosso video, a qual possui seis

interfaces representando o movimento do carbono e consequentemente a formacao,
construcdo ou utilizacdo de moléculas de carboidratos em ambiente terrestre.
Usamos o Ciclo do Carbono como base da representacdo dos carboidratos,

inclusive em nivel molecular, para permitir que 0 usuario contextualize o0s


http://164.41.132.244/NuMaD/Carboidratos/ciclodocarbono.html
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conhecimentos e perceba que os acontecimentos da vida estdo interligados e

interdependem para a sequéncia de eventos que acontecem nos ecossistemas.

Carboidratos - Ciclo do Carbono

Figura 1 - Tela de abertura do Video Flash sobre o ciclo do carbono

O Video comeca com uma tela (figura 1) que representa o ambiente terrestre
e nele temos as opc¢des de zoom, indicadas pelas setas que equivalem as interfaces
construidas. A barra de ferramentas que aparece na parte superior da tela € a
ferramenta que o usuario tem disponivel para a navegacado. As duas setas brancas
situadas nas laterais da barra, quando clicadas, movimentam o ambiente, permitindo
uma visdo ampla do terreno. A pequena pagina representa a abertura dos textos
explicativos e o icone abre as animacdes realizadas em cada ambiente, facilitando a

compreensao apresentada na tela que esta sendo utilizada.

As figuras 2 e 3 a seguir representam o sentido da movimentagcédo do carbono
na natureza, ora entrando, ora saindo de um ambiente em velocidades que variam
de muito rapida a extremamente lentas. Em termos globais, podemos dividir o ciclo
do carbono em bioldgico, que acontece numa escala rapida, variando de dias a
milhares de anos e geoldgico que acontece em uma escala de milhdes de anos. Na
figura 2 foi indicado o movimento do carbono com setas verdes e na figura 3, temos
uma imagem da tela que mostra o sentido do movimento do carbono. Os principais
componentes do carbono indicados nas figuras 2 e 3 sdo: movimento da atmosfera

para as plantas, onde o carbono associado ao oxigénio (O), formam o diéxido de
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carbono (CO;) que é retirado da atmosfera pela fotossintese para producdo de
substancias organicas utilizadas na alimentagdo dos vegetais e fitoplancton. As
setas indicam ainda o movimento do carbono das plantas e fitoplancton para os
animais por intermédio das cadeias alimentares. O carbono movimenta-se das
plantas e dos seres vivos para a atmosfera por meio da respiracdo. Foi indicado
pelas setas verdes, o movimento do carbono das plantas e animais para o solo ou
camadas mais profundas do oceano que acontece ap0s a morte dos seres Vvivos
para reposi¢éo parcial do carbono contido nos corpos. O carbono que € liberado na
decomposicéo, transforma-se em rochas nas profundidades do solo e oceanos.
Pode-se perceber o movimento rapido do carbono devolvido para atmosfera na
forma de dioxido de carbono por meio da queima dos combustiveis fésseis e da

gueimada da vegetacéo.

Carboidratos - Ciclo do Carbono

Figura 2 - Tela com setas que indicam o movimento do carbono na natureza

A figura 3 é a tela que indica a animacéo do ciclo do carbono com setas de
cores variadas, sendo os tons de cinza, para a emissdo de carbono para a
atmosfera. Quanto mais escuro o tom cinza, maior € a emissao de carbono. A seta
verde indica a liberacdo de substancias carbonadas quando da utilizacdo de
vegetais pelos animais. A seta branca demonstra a liberacdo do carbono pela
decomposicdo e as setas amarelas deixam evidente a absorcdo do dioxido de

carbono disponivel na atmosfera, pelos vegetais e algas. A seta marrom demonstra
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a transferéncia de biomassa animal composta de substancias organicas para
nutricdo humana compostas por carbono. Cada uma das telas apresenta esquemas
detalhando a participacédo de seus componentes no ciclo do carbono e, quando for o

caso, enfatizando a presenca e a estrutura de carboidratos.

Carboidratos - Ciclo do Carbono

Ciclo do Carbono

CO? na atmosfera_ g

Figura
3 - Tela animada do movimento do carbono na natureza

Na figura 4, a tela mais clara que aparece sobre alguns componentes do
cenario (mar, industria, vegetais, esgoto, etc.), indicada por uma seta preta mostra
pontos em que o usuario pode dar um zoom e acompanhar animacbes que
envolvem o ambiente escolhido. Assim como, neste ambiente, se o usuario passar o
mouse sobre o vulcdo, a casa, a industria, a plataforma de petrdleo e sobre a regiao
onde é eliminado o esgoto podera abrir outras interfaces que indicam animacgdes
sobre o ambiente, ou a leitura de texto também relacionado com o ambiente

escolhido.
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Carboidratos - Ciclo do Carbono

Figura 4 - Tela que indica a regido do zoom para navegacao pelas interfaces

O texto apresentado na figura 5 estd na abertura do video e da uma idéia
geral do ciclo de carbono ajudando o usuéario a compreender que o carbono é
essencial para todas as formas de vidas e participa de uma série de reacdes
guimicas enfatizando sua participacdo em diferentes substancias, passando
continuamente de um ambiente para o outro, envolvendo a atmosfera, o corpo dos

seres vivos, a litosfera e a hidrosfera.

O texto ainda descreve rapidamente o ciclo biogeoquimico e o ciclo geologico
do carbono, facilitando a compreensdo sobre a necessidade de diminuirmos o
consumo de combustiveis fosseis. Cada uma das interfaces apresenta um texto
explicativo que pode ser acessado a partir do icone em formato de folha de papel,

no topo.
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Carboidratos - Ciclo do Carbono

Ciclo do Carbono e Componentes Atmosféricos X
Ciclo do Carbono

O Carbono (C), apesar de nac ser o elemento mais abundante no
universo & a base da vida e junto com o Hidrogénio (H) e o Oxigénio (0),
formam os compostos organicos. O Carbono orgénico circula na natureza
num ciclo biologico considerado rapido e gue passa pelos organismos vivos
e organismos mortos nao decompostos. Ja o Carbono inorgéanico é
encontrado nas rochas e realiza um ciclo chamado geoldgico que € muito
lento.

O Carbono (C) atmosférico entra nos seres vivos na forma de didxido
de carbono (C02), através da fotossintese dos vegetais clorofilados (e
também na quimiossintese realizada por algumas bactérias) e retorna a
natureza na forma de dioxido de carbono (CO2), pela respiracdo dos
organismos vivos. E na fotossintese que o Carbono absorvido participa da
formacdo de compostos organicos que a planta utiliza como alimento
sendo utilizado para formagao da biomassa (quantidade total de matéria
viva em um ecossistema) e liberacao de energia. A biomassa transferida

\\__

Figura 5 — Tela com textos de abertura do Video Flash

6.4. Resultados da Aplicacéo do Video Flash

A aplicacao do video flash na escola particular IESGO, foi realizada com uma
turma de 23 alunos do 1° ano do ensino médio com o professor da disciplina de
guimica que utilizou trés horarios de aulas, em dias alternados. Na primeira aula,
definida para o desenvolvimento das atividades relacionadas a aplicacdo do material
o professor aplicou o pré-teste para toda turma, mas antes explicou o que significava

o teste e falou sobre o video como projeto de mestrado e de seus autores.

Na segunda aula, o professor sorteou metade dos alunos da turma para
trabalhar no laboratoério de informatica que ja estava com o video flash instalado em
todos os computadores, sendo que cada aluno pode usar um computador durante a
aula. O professor num primeiro momento, deixou 0s alunos manusearem 0O
programa e num segundo momento passou a ministrar a aula utilizando a interface
completa do video e com auxilio do data-show. Em cada uma das interfaces foram
observados os detalhes do ambiente, as interligacbes que acontecem com o
carbono na natureza, sua participagdo na manutencdo da vida, as animagdes e

também foi realizada a leitura dos textos. Os alunos que ficaram na sala de aula
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estudaram com o auxilio do caderno, apostila e alguns livros pré selecionados pelo

professor e que abordam o tema carboidratos.

Numa terceira aula foi aplicado o pos-teste para toda a turma e encaminhado
para o laboratério de informética, os alunos que néo tinham assistido o video para

assistirem.

No Centro Educacional Varzeas o desenvolvimento das atividades
relacionadas com a aplicacdo do video flash foi realizado em trés aulas em dias
alternados, sendo que a primeira aula foi utilizada para a exposicdo do contetido de
Bioquimica de Carboidrato a todos os alunos de cada turma e em seguida aplicado o
pré-teste. Na segunda aula, foi realizado um sorteio para dividir a turma em dois
grupos. Um dos grupos foi orientado a continuar os estudos no laboratorio de
informatica e outro grupo permaneceu em sala de aula para estudar com auxilio do

caderno e do livro didatico.

No laboratério, que tem acesso precario a internet (pouca velocidade) o
nameros de computadores, em condicdo de uso, ndo permitiu que cada aluno
manuseasse 0 video. Entdo, o professor passou a apresentar a interface completa
do video, explicando as interacbes que acontecem e a importancia da participacéo
dos atomos de carbono na construcdo de biomoléculas e manutencdo da vida.
Numa terceira aula, os alunos realizaram o pos-teste e 0 questionario de avalicdo do

video flash.

O pos-teste aplicado foi o mesmo utilizado como pré-teste e foi realizado com

todos os alunos que participaram do desenvolvimento dos trabalhos.

A figura 6 apresenta os resultados da aplicacdo do video flash no Ensino
Superior, tendo um resultado pouco significativo. Entretanto, deve-se considerar
gue, nesse caso todos os alunos que realizaram o pré-teste também realizaram o
pos-teste, ou seja, a avaliacdo foi feita com todos os alunos da turma escolhida.
Nesse caso especifico, todos os alunos utilizaram o video, ndo havendo a

comparacao do desempenho sem o uso do video flash.

O teste de Mann-Whitney néo revelou diferencas significativas do nimero de
acertos entre os grupos. A mediana de acertos foi de 12,00 no pré teste, de 14,00

no pos teste, com um p-valor = 0,109 que revelou ndo ser significativa a diferenca
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entre as condi¢bes. Alguns alunos, nas duas condi¢cdes acertaram bastante e estao

representados pelos circulos e asteriscos do grafico.
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Figura 6 — Resultado da aplicacédo do pré e pos-teste no Ensino Superior

Na analise de dispersédo estatistica dos resultados do Ensino Meédio, foi
usado o teste de Kruskal-Wallis que é um teste ndo partamétrico. Os testes pos
hoc (Mann-Whitney) mostraram diferencas entre as condicbes. A mediana de
acertos foi de menos de 1,4 no pré teste e de 4,4 no pos-teste (alunos que néo
usaram o video, mas estudaram com auxilio do livro didatico e anotacdes do
caderno) e 6,6 (alunos que assistiram ao video) com um p-valor menor que 0,01 que

revelou ser significativa a diferenca entre as condicdes.

O primeiro grupo obteve pontuacfes baixas, quase todos no mesmo nivel e
alguns com pontuacdes maiores (caixa mais larga entre a mediana e o borde
superior, além de alguns com pontuacdes fora da caixa, acima). No segundo grupo,
0 maioria teve pontuacdes maiores a alguns poucos obtiveram pontuacées menores
(caixa mais larga entre a mediana e a borda inferior). O dltimo grupo teve uma
dispersdo maior (intervalo interquartil maior), com a mediana superior aos outros
dois grupos e a maioria dos sujeitos perto da borda superior e alguns entre a

mediana e a borda inferior.
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Figura 7 - Resultado da aplicacdo do pré e pés-teste no Ensino Médio

O gréfico a seguir representa a mesma comparacdo do Ensino Médio, mas
em escala ampliada para facilitar a comparacdo dos resultados obtidos sem 0 uso

ou com o uso de material
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Figura 8 - Resultado da aplicacdo do pré e pds-teste no Ensino Médio (em escala ampliada)
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A mediana de acertos na figura 7 foi de menos de 3,1 no pré-teste e de 6,5 no
pos-teste, com um valor p-menor que 0,01 que revelou ser significativa a diferenca
entre as condi¢fes. Os resultados alcangados no Ensino Médio indicam que o video
foi um facilitador no processo ensino-aprendizagem, pois despertou o interesse dos
alunos permitindo maior contextualizagdo dos contetdos associando ao seu
cotidiano. A maior dispersdo dos dados observada no grupo "com material" pode
sugerir que o video tenha atingido de forma diferente os estudantes, porém os dados
do presente estudo apenas permitem sugerir tal inferéncia para pesquisas futuras.
Além do mais, com esse tipo de material pode-se apresentar os elementos quimicos
individualmente ou, se agrupando para formar as estruturas moleculares,
impossiveis de visualizagdes a olho nu, mas que participam da constituicdo organica

dos seres vivos.

Colagrande® (2008) desenvolveu, em seu trabalho de mestrado, um jogo
virtual para o aprendizado de mol (conceito de quimica) afirmou que os resultados,
de acordo com 0s objetivos propostos em relacdo ao uso do material foram muito
produtivos para o aprendizado dos alunos, uma vez que serviu cOmo recurso
facilitador. Porém, concluiu a autora que somente o recurso multimidia ndo é
suficiente, sdo necessarias outras atividades como, a explicacdo do professor,

exercicios, experimentos para que a aprendizagem seja reforcada.

6.5 Resultados da Avaliacdo do Video Flash

Na figura 9 estédo representados os resultados dos dados coletados sobre a
avaliacdo que os estudantes do curso de enfermagem realizaram sobre a utilizacao
do video flash. Apesar de ndo atingirem diferenca significativa de rendimentos entre
0s testes, 0s estudantes do Ensino Superior, avaliaram o video positivamente, sendo
gue 58,54% consideram que o uso do video flash aumenta o interesse pela aula
29,27% consideram que o layout do video é simples e facil de navegar, 60,98%

acham que os exemplos citados ajudam a relacionar o contetdo com o cotidiano

® COLAGRANDE, E. A. Desenvolvimento de um jogo didatico virtual para o aprendizado do conceito
de mol — S&o Paulo, 2008. Dissertacao (Mestrado) — Universidade de S&o Paulo. Instituto de Quimica
— Depto. De Biogquimica
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51,22% consideram os textos explicativos e claros; 46,34% acham que o video
ajudou na compreensdo dos temas abordados e 85% afirmam que o video flash
complementa o conteudo do livro didatico e da aula.

QUESTIONARIO SOBRE A OPNIAO SO SOFTWARE - ENSINO SUPERIOR
DISCIPLINA DE PARASITOLOGIA E BIOQUIMICA
0 - B A utilizacao do sofware aumentou meu
interesse pela aula

B O layout do software e bem simplese
facil de navegar

B Os exemplos citados me ajudaram a
20

relacionar o conteudo com o cotiadiano

24,39 m Ostextos explicativos sao claros

B O uso do software ajudou na minha

10 1 7,32 compreesao dos temas abordados

7,327 732

2,44 244 2,44 24 5 858
i o m omaid** Ol ° i "0
o1 i 5 T ! ! 0O software complementa o conteudo da
HA Nota: 41 alynos participaramdg 3 4 5

aula e do livre (Ensino Superior) turma
de parasitologia e bioquimica

Figura 9 - Resultado da avaliacdo do Video Flash no Ensino Superior

Uma Unica questdo subjetiva foi respondida pela minoria dos alunos do
Ensino Superior, que relataram a ocorréncia de alguns erros de portugués nos textos
e telas escuras em algumas interfaces. Também foi observado que as animacdes
estdo em velocidade muito rapida dificultando sua visualizacdo, principalmente na
interface em que aparece a animac¢ao do ciclo do carbono. Esses detalhes estédo

sendo corrigidos e ajustados.

Os estudantes do Ensino Médio avaliaram o video flash positivamente,
sendo que 74,60% consideram que o uso do video aumenta o interesse pela aula;
52,4% consideram que o layout do video flash € simples e facil de navegar, 68,25%
acham que os exemplos citados ajudam a relacionar o conteddo com o cotidiano;
77,8% consideram o0s textos explicativos e claros; 68,3% acham que o video
ajudou na compreensdo dos temas abordados e 79,4% afirmam que o video

complementa o conteudo do livro didatico e da aula (Figural0).
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QUESTIONARIO SOBRE A OPNIAO DO SOFTWARE - ENSINO MEDIO
DISCIPLINA DE QUIMICA E BIOLOGIA

M A utilizacao do sofware aumentou
20,00 | meu interesse pela aula

754 W0 layout do software e bem
20,00 778 ] y
4 74,60 simples e facil de navegar

W Os exemplos citados me ajudaram
a relacionar o conteude com o
cotiadiano

M Os textos explicativos sao claros

W 0O uso do software ajudou na
minha compreesao dos temas
abordados

= O software complementa o
conteudo da aula e do livro

6
317 33317 16

NA 1 2 3 a4 H

Nota: 63 alunos participaram da avaliacio

Figura 10 - Resultado da avaliagéo do Video Flash no Ensino Médio
No caso dos alunos do Ensino Médio para a questdo subjetiva da avaliacdo
do video flash (em apéndice), os comentarios sobre o video foram diversos.

Algumas observacodes sao relatadas abaixo:
- O video flash ajuda bastante na compreenséo do conteudo;
- A aula fica mais interessante;

- Esta 6timo e muito simplificado, facil de entender; aprendemos bastante e também

saimos da rotina de quadro e giz;

- O video é uma forma bem legal de aprender, pois é possivel observar detalhes e

obter uma visdo ampla do conteudo;
- Se todas as aulas fossem assim, seria mais facil aprender;
- Seria interessante acrescentar atividades para serem resolvidas no proprio video;

- O video € muito interessante, prestamos mais atencao do que quando o professor

esta explicando na frente com o auxilio do quadro;
- As animac0fes estdo muito rapidas;
- Faltou o ser humano.

Os professores também avaliaram positivamente o video flash. Afirmaram
gue realmente melhora o interesse dos alunos pela aula, pois é simples e facil de

navegar. Os exemplos citados ajudam o aluno a relacionar o conteddo com o
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cotidiano, facilitando o entendimento. Os professores que participaram da aplicacao
do video flash consideraram os textos como complemento para a explicacdo dada
em sala de aula. Para eles, é facil adaptar a aula ao uso do video flash e fica facil

explicar alguns conceitos .

Nos comentarios, os professores sugeriram que os textos fossem mais
objetivos e feitos na prépria figura. Ainda consideraram o material de muita valia

para o ensino-aprendizagem relacionado ao tema.

Essas afirmacfBes permitiram-nos voltar ao nosso referencial tedrico para
esclarecer mais um questionamento feito sobre que contribuicdes a utilizacdo do
video traz para a pratica pedagdgica do professor e conseqlentemente para a

aprendizagem dos alunos.
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7. CONCLUSAO

Através da observacao dos resultados, percebeu-se que os objetivos foram
atingidos, uma vez que a influéncia do video no ensino-aprendizagem é positiva. O
material contribui com o professor que utiliza essa ferramenta em sala de aula,
principalmente, se utilizada em varias interfaces para contextualizar os contetdos e
facilitar a discussdo e aplicagcdo dos conhecimentos, ao invés de simplesmente,
transmiti-los. A disponibilizacdo desse material interativo para os alunos, com
contetdo autoinformativo sobre a bioquimica de carboidratos, deixa-os livres para
desenvolver seu ritmo de estudo, respeitando tempo e local, melhorando o
aproveitamento do tempo e permitindo que a sala de aula se torne palco de

discussao, reflexdo, aprofundamento e troca de experiéncias .
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9. APENDICES

Apéndice 1
Pesquisa para embasamento do Plano de Trabalho do Mestrado em Ensino de
Ciéncia.

Tenho como objetivo do meu Plano de Trabalho referente as atividades de
Mestrado: Producdo de Materiais Didaticos com animacdes interativas em
ambiente computacional sobre os carboidratos de células vegetais e sua utilizacédo
pela propria célula e o aproveitamento dos Carbonos na producdo de

biocombustivel, de fibras para producao de papel e vestuario.

Questionamento:
1. Como vocé aborda o contelido de “Carboidratos” no Ensino Médio?

2. Quais os pontos mais dificeis de serem abordados nas aulas de Bioquimica

sobre os Carboidratos?

3. Quais as dificuldades os alunos enfrentam no estudo de Bioquimica dos

Carboidratos?

4. Vocé usa videos educacional para facilitar a construcdo do saber do

educando?

Avaliando a qualidade e eficiéncia deste tipo de material, 0 que vocé tem a relatar?
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Apéndice 2
Descricédo do video flash

A utilizacdo de material interativo pode melhorar a qualidade de uma aula
além de aumentar a assimilacdo dos conteudos estudados. Outra vantagem deste
tipo de material € a possibilidade de fornecer informacfes agrupadas de forma
diferente do convencional na construgdo do conhecimento. Com estruturas que
permitem que o aluno navegue pelo ambiente virtual interagindo com os elementos
informativos apresentados de forma interessante podem desenvolver o raciocinio
espacial e aprofundar-se em determinados assuntos ou passar rapidamente para

outros, conforme seu interesse.

O uso de elemento virtual representa um facilitador para o desenvolvimento
do raciocinio no ensino da bioquimica de carboidratos ainda se incorporado um
carater de interatividade de maneira que algumas informagdes moleculares
recebidas ficam bem proximas do real e em dimensdes impossiveis de serem

observadas nas figuras estaticas de um livro didatico.

A seguir apresentamos a tela inicial de nosso video flash que apresenta seis
interfaces representando o movimento do carbono (C) e consequentemente a
formacdo, construcdo ou utilizacdo de moléculas de carboidratos em ambiente
terrestre.Usamos o ciclo co carbono como base da representacdo dos carboidratos
inclusive a nivel molecular para permitir que o0 usuario contextualize os
conhecimentos e perceba que os acontecimentos da vida estdo interligados e

interdependem para a sequéncia de eventos que acontecem nos ecossistemas.

Nosso video flash estd disponivel no endereco eletrdnico
http://164.41.132.244/NuMaD/Carboidratos/ciclodocarbono.html
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Carboidratos - Ciclo do Carbono

Figura 1 - Tela de abertura do video flash sobre o ciclo do carbono

O video comeca com uma tela que representa o ambiente terrestre e nele
temos as opc¢bOes de zoom, indicadas pelas setas que equivalem as interfaces
construidas. A barra de ferramentas que aparece na parte superior da tela é a
ferramenta que o usuario tera disponivel para a navegacao. As duas setas brancas
situadas nas laterais da barra, quando clicadas, movimentam o ambiente, permitindo
uma visdo ampla do terreno. A pequena pagina representa a abertura dos textos
explicativos e o icone abre as animacdes realizadas em cada ambiente, facilitando a

compreensao apresentada na tela que esta sendo utilizada.

As duas figuras a seguir representam o sentido da movimentacédo do carbono
na natureza, ora entrando, ora saindo de um ambiente em velocidades que variam
de muito rapida a extremamente lentas. Em termos globais podemos dividir o ciclo
do carbono em bioldgico, que acontece numa escala rapida, variando de dias a
milhares de anos e o geoldgico em escala de milhdes de anos. Na figura dois a
seguir, indicamos o0 movinto do carbono com setas verdes e na figura trés temos o
PrtScn da tela que mostra o sentido do movimento do carbono de forma animada.
este movimento Os principais componentes do carbono (C) indicados nas figuras
sdo: Movimento da atmosfera para as plantas, onde o carbono (C) associado ao
oxigénio (O), formam o diéxido de carbono (CO2) que é retirado da atmosfera pela

fotossintese para producéo de substancias orgéanicas utilizdas na alimentacdo dos
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vegetais e fitoplanctos. A setas indicam ainda o movimento do carbono das plantas
e fitoplancton para os animais por intermédio das cadeias alimentares. O carbono
(C) movimenta-se das plantas e dos seres vivos para a atmosfera por meio da
respiragdo. E indicado pelas setas verdes, o movimento do carbono das plantas e
animais para o solo ou camadas mais profundas do oceano que acontece apés a
morte dos seres vivos para reposicdo parcial do carbono contido nos corpos. O
carbono (C) que é liberado na decomposicdo, transforma-se em rochas nas
profundidades do solo e oceanos. Também podemos perceber o movimento rapido
do carbono devolvido para atmosfera na forma de diéxido de carbono (COZ2) através

da queima dos combustiveis fosseis a da queimada da vegetacao.

Carboidratos - Ciclo do Carbono

Figura 2 - Tela com setas que indicam o movimento do carbono na natureza

O proximo PrtScn é da tela que indica a animacéo do Ciclo do Carbono com
setas de cores variadas, sendo os tons de cinza, para a emissao de carbono (C).
Quanto mais escuro o tom cinza, maior € a emissao de carbono. Quanto mais claro
0 cinza, menor é a emissdo. A seta verde indica a liberacdo de substancias
carbonadas quando da utilizacdo de vegetais pelos animais. A seta branca
demonstra a liberagdo do carbono (C) pela decomposicdo e as setas amarelas

deixam evidente a absorcdo do dioxido de carbono disponivel na atmosfera, pelos



87

vegetais e algas. A seta marrom demonstra a transferéncia de de biomassa animal

composta de substancias organica para nutricdo humana compostas por carbono.

Carboidratos - Ciclo do Carbono

Ciclo do Carbono

CO* na atmosfera_ g

Figura 3 - Tela animada do movimento do carbono na natureza

Na figura abaixo, a tela mais clara que aparece sobre o mar, indicada por uma
seta preta, mostra um dos pontos em que 0 usuario pode dar um zoom e apreciar
animacdes que envolvem o ambiente escolhido. Assim como neste ambiente, se 0
usuario passar o mouse sobre o vulcéo, a casa, a industria, a plataforma de petréleo
e sobre a regido onde € eliminado o esgoto, teremos a abertura de outras interfaces
gue indicam animacdes sobre o ambiente, ou a leitura de texto também relacionado

com o ambiente escolhido.
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Carboidratos - Ciclo do Carbono

Figura 4 - tela que indica a regido do zoom para navegacado pelas interfaces

O texto abaixo esta na abertura do video flash e da uma idéia geral do Ciclo
de Carbono ajudando o usuario a compreender que o carbono (C) é essencial para
todas as formas de vidas e participa de uma série de reacdes quimicas enfatizando
sua participacdo em diferentes substancias, passando continuamente de um
ambiente para o outro, envolvendo a atmosfera, o corpo dos seres vivos, a litosfera

e a hidrosfera.

O texto ainda descreve rapidamente o ciclo biogeoquimico e o ciclo geoldgico
do carbono (C), facilitando a compreenséo sobre a necessidade de diminuirmos o

consumo de combustiveis fosseis.
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Carboidratos - Ciclo do Carbono

Ciclo do Carbono e Componentes Atmosfericos X
Ciclo do Carbono

O Carbono (C), apesar de nao ser o elemento mais abundante no
universo € a base da vida e junto com o Hidrogénio (H) e o Oxigénio (0),
formam o0s compostos organicos. O Carbono organico circula na natureza
num ciclo biologico considerado rapido e que passa pelos organismos vivos
e organismos mortos nac decompostos. Ja o Carbono inorganico e
encontrado nas rochas e realiza um ciclo chamado geologico que & muito
lento.

0O Carbono (C) atmosférico entra nos seres vivos na forma de didxido
de carbono (CO2), através da fotossintese dos vegetais clorofilados (e
também na guimiossintese realizada por algumas bactérias) e retorna a
natureza na forma de didxido de carbono (CO2), pela respiracac dos
organismos vivos. E na fotossintese que o Carbono absorvido participa da
formacdo de compostos organicos que a planta utiliza como alimento
sendo utilizado para formacao da biomassa (quantidade total de matéria
viva em um ecossistema) e liberacac de energia. A biomassa transferida

-\_—\_

Figura 5 - Tela com textos de abertura do video flash

A interface a seguir permite que o usuario tenha uma nocao de como é uma
plataforma de extracdo de petrdleo. Representa também a queima da matéria bruta
gue, depois de extraida, € levada a superficie onde sao separados todos os
subprodutos produzindo gases que acentuam os impactos ambientais. E possivel
perceber pela ilustracdo que, além da interferéncia no ambiente, ha a possibilidade
da ocorréncia de vazamentos do 6leo, o que coloca em risco a fauna e a flora

aquaticas.
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Figura 6 - PrtScn da plataforma de petréleo

A ilustracdo a seguir representa a industria de refino do petréleo que tem
como principal objetivo retirar o0 maximo possivel de derivados de maior valor de
mercado. Através desta ilustracdo € possivel perceber que existe a emissao de
dioxido de carbono entre outros gases responsaveis pela poluicdo atmosférica. 1sso
sem considerar que a exploracao, prospeccao e producdo podem também provocar
alteracoes e degradacdo ambiental. Assunto que pode ser abordado pelo professor

para enriquecer o tema, em sala de aula.
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Combustiveis Fosseis

Figura 7 - Tela de abertura da animacé&o sobre a plataforma de petréleo

O texto da tela a seguir explica rapidamente o que é o petréleo, sua
constituicdo quimica e sua origem. Lista os principais produtos e sub-produtos
resultantes do beneficiamento e faz um breve comparativo do consumo de petrdleo
dos paises ricos entre os anos de 2009 e 2010 tecendo comentarios sobre as

formas de poluicdo desde o refino até a queima dos produtos finais.
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Petroleo

O petroleo € um liguido semi viscoso, geralmente menos denso do que
|a agua, e faz parte do nosso dia-a-dia. Considerado a maior fonte de
| energia nao renovavel do planeta, gera riguezas a quem o produz, mas €
o responsavel por grandes conflitos mundiais. Resulta da combinacao
complexa de hidrocarbonetos (produtos formados essencialmente de

restos de animais e vegetais mortos depositados nas camadas profundas
# 8 dos mares e que sob pressac e altas temperaturas, foram depositando-se
entre os poros ou fendas das rochas ha milhdes de anos.

Além dos combustiveis como o gas liquefeito de petréoleo (GLP), a
gasolina, querosene, oleo diesel, oleos lubrificantes, graxas, também sao
produzidos outros produtos chamados de petroguimicos, capazes de
substituir uma wvariedade de matérias- primas como widro, algodao,
madeira, celulose metais e alguns de origem animal como couro, la, etc.
Os residuos do petroleo sao essenciais na producdo de alguns materiais
como asfalto, alcatrdo, breu, ceras., além de ser material inicial para

Figura 8 - Tela do texto sobre o petréleo

Na interface a seguir, esta representado os ambientes aquaticos, onde o ciclo
do carbono é mais complexo porque o carbono (C) interage com a agua mesmo
assim é facilmente utilizado pelo plancto para realizar a fotossintese e manter o
equilibrio do meio, liberando para o ambiente terrestre grande quantidade de
oxigenio ali produzido. E possivel perceber que, além das trocas gasosas, existe a

transferéncia de biomassa e energia.
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Figura 9 - Tela que representa a abertura dos sistemas aquaticos

O texto sobre ambientes aquaticos destaca o carbono (C) como o elemento
basico de constituicdo da vida e suas combina¢des com outros elementos quimicos
para formacdo de compostos da vida. Ressalta como acontecem os depdésitos de
carbono na crosta terrestre e que 0s oceanos sao 0 segundo maior reservatorio de
gas carbbnico e que a maior quantidade de oxigénio que utilizamos na respiracdo é

proveniente das algas.
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Ambientes Aguaticos

0 elemento basico de constituicido da vida € o carbono (C) e esta
presente nos compostos orgdnicos (aqueles presentes ou que formam os
organismos vivos) e nos inorganicos, como grafite e diamante. O carbono
(C) combina-se facilmente ao oxigénio (0) e ao hidrogénio para formar os
compostos da vida. O dioxido de carbono (CO2) & o composto organico de
carbono mais abundante na atmosfera. Parte do ciclo do carbono é
inorganica, e nela, os compostos nac dependem das atividades biologicas.
0O CO2 € soluvel em agua, sendo trocado entre a atmosfera e a hidrosfera
por processo de difusao. O diéxido de carbono entra nos ciclos biologicos
por meio da fotossintese, e, a sintese de compostos orgénicos sao
constituidos principalmente de carbono, hidrogénio e oxigénio ( CHO), a
partir de CO2 e agua, e energia proveniente da luz.

Praticamente todo o carbono armazenado na crosta terrestre esta
presente nas rochas sedimentares, na forma de carbonatos e nos seres
vivos em decomposicao. As conchas dos organismos marinhos sao
constituidas de carbonato de calcio (CaC03) retirado da agua do mar
Quando esses  organismos _ morrem as conchas dissolvem-se  ou

Figura 10 - Tela do texto sobre ambientes aquéaticos

O PritSc a seguir faz uma demonstracdo da decomposicdo dos residuos
organicos liberados no meio ambiente. O carbono presente nos residuos animais,
nos corpos de todos os organismos e dejetos industriais € composto rico em dioxido
de carbono (CO2) que passa por uma série de transformacbes pelos
decompositores, microrganismos (principalmente fungos e bactérias) capazes de

devolver os elementos quimicos para natureza.
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Figura 11 - PrtSc do despejo dos esgotos nas agua

O PrtSc a seguir € do texto que explica, rapidamente, a importancia dos
decompositores na cadeia alimentar, na decomposicdo da matéria e devolucao dos
elementos quimicos no meio. O texto descreve, de forma resumida, o ciclo da
matéria organica e de energia, dos produtores aos consumidores que retornam ao

solo sob acéo dos decompositores
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o— ,

Decomposicao

Todos os seres vivos passam pelo processo de decomposicao apos a
morte transformando-se em matéria organica e inorganica como, minerais
e outros componentes que, disponiveis no solo ou ambientes aquaticos,
podem ser absorvidos pelas plantas para formar a biomassa dos seres
vivos novamente, e assim, fechar o ciclo dos elementos quimicos no meio

Ma natureza, as plantas, que sao os produtores nas cadeias e teias
alimentares, retiram do meio os elementos quimicos indispensaveis ao seu
desenvolvimento. Esses elementos subdividem-se em: Macronutrientes,
substancias absorvidas em maior quantidade como nitrogénio (M), o
fosforos (P), o potassio (K), o calcio (Ca), o magnésio (Mg) e o enxofre (5).
0Os Micronutrientes sao absorvidos em menor quantidade, mas
extremamente importantes, representados pelo boro (B), cloro (Cl), cobre
(Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn) e molibd&nio (Mo).

Mos ambientes naturais, a matéria organica circula dos produtores aos
consumidores retornando ao solo pela acao dos decompositores, que
desempenham papel fundamental por gque se alimentam de restos de

vegetais e de produtos de excrecao como, as fezes e urina

Figura 12 - Tela do texto da decomposicao

O PrtSc abaixo € um demonstrativo da tela que abre as animacdes sobre a

estrutura do amido, celulose, metabolismo de um bovino e eventos e produtos

envolvidos na fotossintese.

Carboidratos - Ciclo do Carbono
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Selecione um topico para ver a animacao.
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Figura 13 - Tela que indica animagdes sobre a celulose, amido, fotossintese e metabolismo animal
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Na tela que segue temos a ilustracdo de uma batata inglesa, representando
um produto rico em amido. Ao clicar na legenda amido, abre uma animagao que leva
0 usuario a uma viagem ao mundo molecular, permitindo chegar a organizacéo

molecular do amido.

Carboidratos - Ciclo do Carbono

Fotossintese . Bovino

Figura 14 - Tela de abertura da animacgéo do amido

A figura a seguir € uma sequéncia da representacdo anterior, com o amido

em nivel celular.
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[Eotossintese _ Bovino

Figura 15 - PrtSc de imagem em nivel celular do amido

A figura abaixo representa a estrutura molecular do amido que aparece na

animacao.

Carboidratos - Ciclo do Carbono

Figura 16 - Tela da estrutura celular do amido
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O PrtSc abaixo resulta do zoom dado na legenda celulose e que permite ao
usuario a observacéo da estrutura externa, a organizagdo estrutural e molecular da

celulose.

Carboidratos - Ciclo do Carbono

Figura 17 - Tela de abertura da animac&o sobre a celulose

Na sequéncia da ilustracdo da celulose, a figura que mostra a organizacao

estruturl desse carboidrato.

Carboidratos - Ciclo do Carbono

l Celulose l | Fotossintese |

Figura 18 - Tela da estrutura da celulose
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A proxima imagem também representa a forma estrutural da celulose de uma

folha.

Carboidratos - Ciclo do Carbono

Fotossintese Bovino

Figura 19 - Imagem da estrutura da celulose

Na sequéncia da animacdo, podemos obter uma imagem da organizacéo
molecular da celulose. Esta imagem foi produzida com o objetivo de facilitar a
compreensao através das observacdes que vém de figuras anteriores obedecendo a
uma sequéncia que vai do que € visivel a olho nu até a organizacdo em nivel

molecular

Carboidratos - Ciclo do Carbono

Figura 20 - Estrutura molecular da celulose
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Este é um PrtSc da animacdo do processo da fotossintese, permitindo a
visualizacdo em animacao dos componentes envolvidos neste processo. No video
flash a animacao representa a entrada de energia solar na planta com absorcao de
agua e dioxido de carbono (CO2) e consequente liberacdo do oxigénio (O2) e
formacéao de glicose.

Carboidratos - Ciclo do Carbono
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Figura 21 - Tela da animagé&o da fotossintese

A tela a seguir € o PrtSc da pagina dos textos sobre a fotossintese e do
metabolismo animal. No texto € explicado como acontece a fotossintese e como é o
fluxo de energia (ATP) através das cadeias alimentares. Também é explicado como
acontece o armazenamento de energia durante os processos metabolicos nos seres

vivos com uma breve descricdo da estrutura e da acdo dos principais carboidratos.
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Fotossintese

: A fotossintese € um dos processos mais importantes para manutencao
Jda wida na Terra. As plantas, as algas e algumas cianobactérias
(organismos autotroficos) gque possuem  clorofila, sao capazes de
aproveitar a luz solar, o dioxido de carbono e a agua retirados do meio

| ambiente e produzir glicose, amido, gque atuam como fontes de energia
* |nesses seres wivos, além de celulose que € wusada como componsnte
estrutural. O oxigénio proveniente da molécula de agua & liberado para o
Imeio. A clorofila encontra-se nos cloroplastos e € responsavel pela
| captura da energia solar. Indiretamente & responsavel pelo suprimento
alimentar, fornecendo biomassa (guantidade total de matéria wiva num
8 ecossistema) capaz de fornecer energia e suprir as necessidades vitais dos
seres wvivos. Captando a energia solar os wvegetais a transformam em
energia quimica e sintetizam seu alimento. Os compostos inorganicos

? _' utilizados na fotossintese (H2Z0 e CO2Z2) sao retirados diretamente do solo e
JYda atmosfera. Os carbonos fixados durante o processo de fotossintese

22 - Tela do texto sobre a fotossintese e o metabolismo animal

A figura que segue representa as principais formas de queima de
combustiveis fésseis. A partir desta tela o usuario pode assistir a uma animacéo de
um motor em funcionamento, movido por combustiveis fosseis e que representa a

producéo industrial e o transporte automotivo.

Carboidratos - Ciclo do Carbono

Figura 23 - Tela do zoom que representa a queima dos combustiveis fosseis
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Nesta etapa do video observamos a combustdo dos derivados do petréleo
responsaveis pela producdo de energia, seja para utilizacdo nos motores
automotivos, ou para producdo industrial que tem como maior fator de agresséo, a

emissao de gases poluentes, responsaveis pelo efeito estufa.

Carboidratos - Ciclo do Carbono

Caombustivel

Figura 24 - Tela da animag&o sobre o funcionamento de um motor

O texto desta etapa descreve a queima dos combustiveis fosseis e seus
efeitos na natureza relacionados com o advento da revolugéo industrial que iniciou
no século XVIIl. Ainda informa ao usuario os principais paises responsaveis pela
degradacao ambiental, relacionados ao aumento na demanda da producéo industrial

gue resulta em maior emissdo de poluentes.
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Queima de Combustiveis Fosseis e

0 desenvolvimento econdmico mundial € uma conseqléncia da
revolucao industrial que iniciou-se em meados do século XVIIl. Esse evento
foi importante para a humanidade, pois acelerou o processo produtivo
industrial, que passou a utilizar maguinas na indistria e intensificou o
comércio, permitindo uma oferta maior de produtos no mercado com
preco mais acessivel, para estimular a procura. Com isso ao longo do
tempo, a oferta de emprego aumentou e a populacao adquiriu maior |-
poder de compra e melhorias na qualidade de wida. Mas, o crescimento

|industrial tem provocado grandes impactos ambientais, através da
" |liberacao de poluentes como monoxido de carbono e os oxidos de enxofre
' |e de nitrogénio.

Os paises industrializados saoc os principais responsaveis pela
degradacao ambiental, liberam para o meio dejetos que podem alterar a
temperatura das aguas, contaminar os solos e, ainda, emitem gases
poluentes para a atmosfera. As inddstrias e os automoveis liberam, em
. |grande quantidade para a atmosfera, o gas carbdnico (CO2) também

- |conhecido  como dioxido de carbono, agravando o processo de

Figura 25 - Tela do texto sobre a queima dos combustiveis

O PrtSc da figura a seguir representa a interacdo do homem com a natureza e
facilita a compreensdo do metabolismo animal. Mostra a acdo dos microrganismos
gue facilitam a digestdo nos ruminantes, realizando a quebra da celulose no intestino
do animal, bem como a liberacdo do dioxido de carbono (CO2) e do metano (CH4),

responsaveis pela poluicdo atmosférica.
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Celulose Fotossintese E =

Figura 26 - Tela da animacao sobre o metabolismo animal

A tela que segue expbe os textos sobre a fotossintese e o metabolismo
animal e explica rapidamente como acontece a incorporacdo do carbono nos tecidos
animais e vegetais e quais 0s processos que envolvem a liberacdo e a conservacao
da energia para realizacdo do trabalho biologico. Descreve, de forma resumida, que
varias substancias adquiridas pela alimentacdo sdo transformadas em outros
compostos quimicos, caracteristicos do organismo que os adquiriu e que através do
metabolismo de substancias como os carboidratos, varias funcdes organicas séo

preservadas.
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A fotossintese € um dos processos mais importantes para manutencao
e"’i da vida na Terra. As plantas, as algas e algumas cianobactérias
:_"'.& (organismos autotroficos) que possuem clorof]‘la, sao capazes de
L= aproveitar a luz solar, o didoxido de carbono e a agua retirados do meio

meio. A clorofila encontra-se nos cloroplastos e €& responsavel pela
captura da energia solar. Indiretamente € responsavel pelo suprimento
alimentar, fornecendo biomassa (quantidade total de matéria viva num
i ecossistema) capaz de fornecer energia e suprir as necessidades vitais dos
|seres vivos. Captando a energia solar os vegetais a transformam em
energia quimica e sintetizam seu alimento. Os compostos inorganicos
: utilizados na fotossintese (HZO e CO2) sao retirados diretamente do solo e

Figura 27 - Tela do texto sobre a fotossintese e metabolismo animal

Na figura do vulcdo, € evidente a fissura na crosta terrestre que libera as
lavas vulcanicas para a superficie. Isto acaba enriquecendo o solo, pois sdo
liberados inUmeros sais responsaveis pela sua fertilizacdo. Também € evidente a

emissao de gases e particulas para a atmosfera.

Carboidratos - Ciclo do Carbono

Figura 28 - Tela do vulcao
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Esta figura represente o PrtSc da animac¢ao elaborada da erupc¢ao vulcanica
gue permite entender como acontece o movimento dos constituintes vulcanicos

liberados do magma para a superficie.

Carboidratos - Ciclo do Carbono

Figura 29 - Tela da animacao de um vulcdo

O texto sobre os vulcdes explica, resumidamente, como sdo ativados, sua
interferéncia no ambiente terrestre e como contribuiram para formacdo da
atmosfera primitiva. O texto traz dados sobre a quantidade de diéxido de carbono
(CO2) que é expelido, anualmente, para atmosfera através dos vulcdes em atividade

e lista outros gases e fragmentos que séo eliminados.
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O vulcao & uma fissura na crosta terrestre que emite lavas e gases para
a atmosfera. A maioria dos vulcoes sac ativados pelo movimento das
placas tectdnicas. O solo acaba enriquecido com as lavas vulcanicas, pois
sao liberados indmeros sais que o fertilizam. Os gases que sao liberados
para o meio também sdo importantes pois interferem no meio ambiente.

0s vulcoes podem afetar a humanidade de varias maneiras. O maior
perigo que oferecem & para as populacdes proximas que podem ser
atingidos pela forca e temperatura das lavas que escorrem pela
superficie. Apesar disso, estudos relatam que erupcdes wvulcanicas
ajudaram na formacao da atmosfera primitiva, permitindo a vida. A
atmosfera primitiva era composta de vapor d'agua, metano, nitrogénio,
amonia, dioxido de carbono e hidrogénio e as erupcoes wvulcanicas
primitivas liberavam entre outros gases, vapor d'agua em grandes
quantidades que permitiu que depois de milhares de anos a atmosfera
terrestre ficasse saturada e bastante semelhante com a atual.

Segundo o Instituto de Pesquisa dos Estados Unidos, os wvulcoes
terrestres e os localizados em leitos oceénicos lancam na atmosfera

Figura 30 - Tela do texto sobre os vulcfes

O aplicativo descrito facilita a compreensao do ciclo do carbono na natureza e
representa eventos como a fotossintese que incorpora o dioxido de carbono (CO2)
para sintese de compostos orgéanicos, que vao ser utilizados pelos seres vivos em

geral.

E demonstrado que o carbono (C) é adquirido pelos animais, de forma direta
e/ou indireta, do reino vegetal. Quando os animais se alimentam de vegetais, a
absorcao é direta e quando se alimentam da carne, a absorcéo é indireta, mas em
gualquer uma das situacdes sdo capazes de transformar esses produtos em novos

tipos de produtos indispensaveis ao organismo.

Através do video flash é possivel perceber que o carbono (C) nos seres vivos
pode seguir trés caminhos: pela respiracdo é devolvido na forma de diéxido de
carbono (CO2); pela nutricdo e pela morte e decomposi¢cdo dos corpos. Também
acontece o retorno do carbono (C) para o ambiente através da queima dos

combustiveis, queimadas.
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Apéndice 3
Textos do video flash

Fotossintese

A fotossintese é um dos processos mais importantes para manutencdo da
vida na Terra. As plantas, as algas e algumas cianobactérias (organismos
autotroéficos) que possuem clorofila, sédo capazes de aproveitar a luz solar, o didxido
de carbono e a agua retirados do meio ambiente e produzir glicose, amido, que
atuam como fontes de energia nesses seres vivos, além de celulose que € usada
como componente estrutural. O oxigénio proveniente da molécula de agua é liberado
para o meio. A clorofila encontra-se nos cloroplastos e é responsavel pela captura
da energia solar. Indiretamente é responsavel pelo suprimento alimentar, fornecendo
biomassa (quantidade total de matéria viva num ecossistema) capaz de fornecer
energia e suprir as necessidades vitais dos seres vivos. Captando a energia solar
0S vegetais a transformam em energia quimica e sintetizam seu alimento. Os
compostos inorganicos utilizados na fotossintese (H,O e CO;) sao retirados
diretamente do solo e da atmosfera. Os carbonos fixados durante o processo de
fotossintese também podem ser transferidos a outros elementos da cadeia alimentar

e usados como fonte de energia ou como componentes estruturais.

Nos seres vivos, alguns compostos quimicos Sao responsaveis pelo
armazenamento de energia, que, durante alguns processos metabodlicos sera
transferida na forma de ATP. Os carboidratos sdo representantes desse grupo de
armazenamento e podemos dizer que alguns carboidratos ainda sdo responsaveis
pela formacéo estrutural, nos seres vivos, dentre outras funcdes. A glicose é um
monossacarideo, o principal carboidrato na nossa dieta, e € 0 aglcar que circula
pela corrente sanguinea assegurando que todas as células recebam suporte
energético. Parte do controle da glicose, no organismo humano é feito pela insulina
gue € produzida no pancreas. Nosso cérebro utiliza predominantemente a glicose,
como combustivel. A celulose é um polimero natural denominado polissacarideo,
componente basico da parede das células vegetais permitindo-lhes rigidez e firmeza

e € empregado em grande escala na industria para producéo de papel, fibras téxteis,



110

plasticos, verniz e diversos produtos quimicos. Os animais ndo sao capazes de
digerir a celulose que, apesar desse fato, € muito usada pelos ruminantes, os quais
apresentam microorganismos em seu aparelho digestério, capazes de digerir a
celulose. O amido também € um polissacarideo sintetizado pelos vegetais, porém
com funcdo de armazenar energia adquirida na fotossintese. Algumas plantas como
o milho e o trigo, alguns tubérculos e algumas raizes conseguem armazenar amido
em quantidade suficiente para ser extraido e comercializado para uso na
alimentacao, inclusive humana. O glicogénio é um polissacarideo de reserva
energética animal encontrado na forma de glicose no figado e nos muasculos dos
animais. Esse polissacarideo é encontrado também nos fungos. Para sintetizar os
polissacarideos, a glicose é polimerizada e acumulada nas células resultando num
depdsito de energia. O glicogénio e a glicose s&o os carboidratos que contém a
energia quimica a ser transferida a outros processos, com consequente realizacao
de trabalho biologico, por exemplo nos musculos, durante as atividades fisicas. Esse
processo ocorre porgue o glicogénio do figado € quebrado, liberando as unidades de
glicose que formam na corrente sanguinea, proporcionando assim, suprimento de

glicose para os demais tecidos.
Saiba mais:

http://www.enq.ufsc.br/labs/probio/disc_eng_biog/trabalhos_pos2003/const_microorg

/carboidratos.htm
http://videos.hsw.uol.com.br/fotossintese-1-video.htm

http://vsites.unb.br/ib/cel/microbiologia/metabolismo/metabolismo.html#fotossintese

Decomposicéo

Todos os seres vivos passam pelo processo de decomposicdo apds a morte
transformando-se em matéria organica e inorganica como, minerais e outros
componentes que, disponiveis no solo ou ambientes aquaticos, podem ser
absorvidos pelas plantas para formar a biomassa dos seres vivos novamente, e

assim, fechar o ciclo dos elementos quimicos no meio.
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Na natureza, as plantas, que sdo os produtores nas cadeias e teias
alimentares, retram do meio 0s elementos quimicos indispensaveis ao seu
desenvolvimento. Esses elementos subdividem-se em: Macronutrientes,
substancias absorvidas em maior quantidade como nitrogénio (N), o fosforos (P), o
potassio (K), o célcio (Ca), o magnésio (Mg) e o enxofre (S). Os Micronutrientes
sdo absorvidos em menor quantidade, mas extremamente importantes,
representados pelo boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco
(Zn) e molibdénio (Mo).

Nos ambientes naturais, a matéria organica circula dos produtores aos
consumidores retornando ao solo pela acdo dos decompositores, que
desempenham papel fundamental por que se alimentam de restos de animais,
vegetais e de produtos de excre¢cdo como, as fezes e urina, transformando-os em
componentes minerais que sdo devolvidos ao solo geralmente de forma aproveitavel

por vegetais.

Os decompositores representam um nivel especial nas cadeias alimentares,
nao possuem posicao definida. Para obter a energia necessaria ha manutencao da

vida, se alimentam de seres vivos, entdo atuam em todos os niveis troficos.

Quando os consumidores se alimentam, o carbono contido nas moléculas
organicas é transferido para seu organismo. Deste, parte € liberado para o meio
através da respiracdo e o restante sera devolvido pelos excrementos ou quando o

corpo entrar em decomposicédo, apds sua morte.

http://vsites.unb.br/ib/cel/microbiologia/metabolismo/metabolismo.html#fotossintese

Metabolismo animal

Os animais sao seres heterotréficos, ou seja, dependem de outros
organismos para retirar substancias que permitem a formacéo de sua biomassa. O
carbono € incorporado aos tecidos animais a partir da ingestdo de moléculas
organicas provenientes de vegetais e/ou animais, que sao transformadas pelo

metabolismo do animal em componentes de sua biomassa. Esses organismos
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também aproveitam a energia de oxidacdo das diversas biomoléculas adquiridas

através da alimentacéo, sendo os carboidratos uma das fontes mais comuns.

Os processos que envolvem a conservacao de energia pelos animais
acontecem atravées do metabolismo de moléculas orgénicas que resultam na

realizacao de trabalho biolégico e dissipacdo de energia pelo organismo.

A maior parte de energia que chega a Terra participa da formacdo das
condicBes que permitem a vida nos ecossistemas. Uma pequena parcela de energia

é utilizada na transformacgéo de matéria inorganica em biomassa.

E a energia contida nos alimentos (medida em calorias) que, quando
transferida durante as reagdes do metabolismo, faz nosso organismo funcionar.
Algumas biomoléculas encontradas nos alimentos, quando processadas pelo
metabolismo, sdo capazes de transferir uma quantidade consideravel de energia
utilizada pelo organismo para realizar fungdes, como atividades fisicas, divisao

celular, crescimento do organismo, etc.

Diversos alimentos que ingerimos contém carbonos em moléculas que podem
ser oxidadas, portanto fornecem calorias, alguns mais outros menos calorias. As
principais fontes desses carbonos oxidaveis sdo os carboidratos e os lipideos.
Quando ingerimos mais dessas moléculas do que gastamos, em energia, durante o
dia, resulta em ganho de peso. Grande parte do excedente de carboidratos e
lipideos ndo sera excretado, mas sim transformado em lipideos de reserva e
armazenado no tecido adiposo. A atividade fisica permite um controle do uso de

energia facilitando a regulacdo da massa corporea.

Véarias reacfes quimicas acontecem simultaneamente no organismo
(processo que chamamos de metabolismo). Diversas substancias adquiridas séo
transformadas em outros compostos quimicos caracteristicos do organismo que as
adquiriu. Através do metabolismo é possivel aproveitar a energia resultante da
degradacdo das substancias adquiridas do meio; transformar as biomoléculas
exdgenas em endégenas; degradar ou sintetizar as biomoléculas essenciais para o
desenvolvimento de fungdes especializadas nas células. Do metabolismo participam
os carboidratos, um grupo de biomoléculas que, além de poder ser oxidado e ser

fonte de energia, exerce diversas funcdes, como defesa, lubrificacdo, interacao
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celular, etc. e participa também o carbono, componente ndo sé dos carboidratos,

mas também dos lipideos, proteinas e acidos nucléicos.
Saiba mais:
http://bioquimica.spaceblog.com.br/

http://www.biog.unb.br/htm/aulas2D/met_cbh.htm

Vulcdes

O vulcédo é uma fissura na crosta terrestre que emite lavas e gases para a
atmosfera. A maioria dos vulcOes sdo ativados pelo movimento das placas
tectonicas. O solo acaba enriquecido com as lavas vulcanicas, pois sao liberados
inimeros sais que o fertilizam. Os gases que séo liberados para o meio também séo

importantes pois interferem no meio ambiente.

Os vulcbes podem afetar a humanidade de varias maneiras. O maior perigo
gue oferecem é para as populacdes proximas que podem ser atingidos pela forca e
temperatura das lavas que escorrem pela superficie. Apesar disso, estudos relatam
gue erupcdes vulcanicas ajudaram na formacao da atmosfera primitiva, permitindo a
vida. A atmosfera primitiva era composta de vapor d'agua, metano, nitrogénio,
amonia, diéxido de carbono e hidrogénio e as erupcbes vulcanicas primitivas
liberavam entre outros gases, vapor d'agua em grandes quantidades que permitiu
gue depois de milhares de anos a atmosfera terrestre ficasse saturada e bastante

semelhante com a atual.

Segundo o Instituto de Pesquisa dos Estados Unidos, os vulcdes terrestres e
os localizados em leitos oceéanicos lancam na atmosfera aproximadamente 130
milh6es de toneladas/ano de CO2 na atmosfera. Além do didxido de carbono outros
gases como vapor d'agua, Hidrogénio (H), Oxigénio (O), Enxofre (S), Nitrogénio (N),

além de cinzas com fragmentos de metais e outros elementos.

Saiba mais:
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http://ciencianova.blogspot.com/2008/10/vulces-podem-ter-sido-o-bero-da-vida-

na.html

http://www.geocities.com/swain_pt/vulcoes.htm
http://vulcanoticias.com.br/portal/vulcanologia/gases-vulcanicos
http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=269&sid=9
http://ciencias3c.cvg.com.pt/osvulcoes.htm

http://vulcanoticias.com.br/portal/vulcanologia/vulcoes-e-a-tectonica-de-

placas/vulcoes-e-a-tectonica-de-placas

Ambientes Aquaticos

O elemento basico de constituicdo da vida € o carbono (C) e esta presente
nos compostos organicos (aqueles presentes ou que formam 0s organismos Vivos) e
nos inorganicos, como grafite e diamante. O carbono (C) combina-se facilmente ao
oxigénio (O) e ao hidrogénio para formar os compostos da vida. O dioxido de
carbono (CO,) € o composto organico de carbono mais abundante na atmosfera.
Parte do ciclo do carbono € inorganica, e nela, os compostos ndo dependem das
atividades bioldgicas. O CO; é soluvel em agua, sendo trocado entre a atmosfera e a
hidrosfera por processo de difusdo. O diéxido de carbono entra nos ciclos biologicos
por meio da fotossintese, e, a sintese de compostos organicos sao constituidos
principalmente de carbono, hidrogénio e oxigénio (CHO), a partir de CO, e agua, e

energia proveniente da luz.

Praticamente todo o carbono armazenado na crosta terrestre esta presente
nas rochas sedimentares, na forma de carbonatos e nos seres vivos em
decomposicédo. As conchas dos organismos marinhos sao constituidas de carbonato
de célcio (CaCOy) retirado da agua do mar. Quando esses organismos morrem, as
conchas dissolvem-se ou incorporam-se aos sedimentos marinhos, formando, por
sua vez, mais rochas sedimentares. Os oceanos sédo 0 segundo maior reservatorio

de CO,. A quantidade de carbono dissolvido e sedimentado no meio aquatico é
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muito superior ao gas carbdnico atmosférico. Os solos tém duas vezes mais gas
carbdnico que a atmosfera, as plantas terrestres tém aproximadamente mesma

guantidade da atmosfera.

Queima de combustiveis fosseis

O desenvolvimento econdmico mundial € uma consequéncia da revolucao
industrial que iniciou-se em meados do século XVIIl. Esse evento foi importante
para a humanidade, pois acelerou o processo produtivo industrial, que passou a
utilizar maquinas na industria e intensificou o0 comércio, permitindo uma oferta maior
de produtos no mercado com preco mais acessivel, para estimular a procura. Com
isso ao longo do tempo, a oferta de emprego aumentou e a populagcédo adquiriu
maior poder de compra e melhorias na qualidade de vida. Mas, o crescimento
industrial tem provocado grandes impactos ambientais, através da liberacdo de

poluentes como monoxido de carbono e os 6xidos de enxofre e de nitrogénio.

Os paises industrializados sao os principais responsaveis pela degradacao
ambiental, liberam para o meio dejetos que podem alterar a temperatura das aguas,
contaminar os solos e, ainda, emitem gases poluentes para a atmosfera. As
industrias e os automoveis liberam, em grande quantidade para a atmosfera, o gas
carboénico (CO,) também conhecido como diéxido de carbono, agravando o processo
de aquecimento global. Esse gas € proveniente, na maioria dos casos, da queima de
combustiveis fosseis, introduzindo na atmosfera e, portanto, no ciclo do carbono,

atomos de carbono que antes se encontravam no subsolo.

O grande aumento no consumo de produtos industrializados aumenta a
demanda na producdo industrial, resultando em maior emissdo de poluentes
responsaveis pelo efeito estufa e, consequentemente, o aquecimento global que
pode provocar alteracfes climaticas desastrosas, caso a humanidade ndo mude a
forma de se relacionar com o meio ambiente. E urgente a necessidade de
redirecionar a transformacao de energia, evitando a queima de combustiveis fésseis
utilizados na producéo industrial e mesmo no transporte desta producdo até o

consumidor final.

A sustentabilidade do planeta depende do desenvolvimento de tecnologias,

gue utilizem fontes de energia alternativas utilizando recursos naturais renovaveis.
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Neste sentido podemos citar a producdo de biocombustiveis utilizando biomassa da
cana-de-acucar para producdo do &lcool, decomposicdo anaerdObica de matéria
organica (lixo e dejetos) para producao de biogas, queima de arvores provenientes
de reflorestamentos com manejo sustentaveis para producdo de carvao e lenha e
alguns tipos de 6leos vegetais para producao de biodiesel. Em todos esses casos 0

carbono langado na atmosfera na forma de CO; ja fazia parte do ciclo.
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Apéndice 4
Pré-teste e pOs-teste

Por favor, responda as questdes abaixo de acordo com a seu conhecimento
sobre a BIOQUIMICA de carbooidratos.

N&o ha necessidade de identificacdo, mas pedimos sinceridade nas respostas.

Data: / / Turma:

01. Os seres vivos retiram costantemente da natureza, os elementos quimicos que
necessitam. Esses elementos acabam um dia voltando a natureza através de varios

processos que Ssao:

a) respiracao, isomerizacao, decomposicad e fotofosforilacéo;
b) respiracéo, fixacao, fotossintese e perlocacéo;

¢) combustéo, decomposicao, respiracao e transpiracao;

d) transpiracao, poluicdo, decomposicao e oxidacao.

02. Indique as substancias que sédo consumidas para realizacdo da fotossintese e

gue sao liberadas pelo processo de respiracao:
a) CO, .ATP

b) CO, + H,0

c) ATP + NADPH

d) CH,0 + O,

03. Indique os carboidratos que atuam na sustentacdo dos tecidos vegetais e 0s que

atuam como reserva vegetal:
a) maltose, glilcose

b) celulose e glicogénio

c) glicose e celulose

d) celulose e amido

04. Algumas atividades humanas contribuem para o desequilibrio do ciclo do
carbono, de forma a inserir maior quantidade desse elemento no ciclo. Assinale a

opcéao que apresenta 3 atividades com essa caracteristica.:
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a) transporte com queima de combustiveis fosseis, obtencdo de energia elétrica a

partir de termoelétricas a carvao mineral, industrializacéo de plasticos.
b) producédo de biocombustivel, rotacdo de cultura e reciclagem de papel.

c) compostagem, exploracdo dos recursos naturais seguida de reposicao

equivalente e reciclagem de plastico.

d) industrializacdo, descarte de papéis no solo e deposicdo de esgoto residencial

em rios.

05. O glicogénio e o amido que s&o substancias de reservas de animais e vegetais

respectivamente sao:

a) proteinas e carboidratos

b) lipidios e carboidratos

c) acidos nucléicos e proteinas
d) carboidratos e carboidratos

06. A fossintese € um processo realizado por organismos clorofilados para
producédo de seu proprio alimento. Através desse processo 0s vegetais absorvem luz
solar, formando ATP (energia quimica) e compostos organicos (carboidratos) apartir

de compostos inorganicos, como a agua e o diéxido de carbono (CO2):
Sobre este processo,assinale o que é correto:

a) plantas que realizam a fotossintese independem do processo de respiracdo para

sua manutencao;

b) somente as plantas terrestres realizam fotossintese, liberando para o meio o
oXxigénio;

c) os pigmentos de clorofila sdo responsaveis pela absorcédo e transformacdo dea

energia solar.

d) o excesso de O2 absorvido pela planta contribui no aumento da biomassa e

diminui os riscos de aquecimento global.

07. Respiracdo e fotossintese sdo processos fundamentais para manutencdo da

vida na Terra. Considerando esses dois processos podemos afirmar:

a) participam do ciclo do carbono;
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b) ndo ocorrem em organismos autotroficos;
€) ndo ocorrem sem organismos heterotroéficos;
d) acontecem de forma alternada duarante o dia.

08. Considerando atomos de carbono armazenados em sementes vegetais, pode-se

afirmar que esse composto volta ao ambiente, na forma inorganica, se for:

a) usado pelas plantas no processo de fotossintese;

b) digerido e a glicose for utilizada na respiracao celular da planta ou de herbivoros;
c) digererido por herbivoros e armazenada na forma de tecido adiposo;

d) digerido e aproveitado como substancia de reserva do embrido das plantas.
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120

Apéndice 5
Questionario de avaliacdo do video flash

Por favor, responda as questdes abaixo de acordo com a sua experiéncia na

utilizac&o do video flash de “carboidratos”

Qual é o seu

curso?

Em qual universidade/faculdade vocé
estuda?

Qual semestre esta

cursando?

Em qual disciplina o video foi utilizado?

A aula foi apenas demonstrativa?
() sim () néo, tive contato direto com o video. ( ) ambas ( assisti em aula e

depois usei o0 video ).

Responda as questbes abaixo marcando de zero a cinco, em que zero significa
discordo totalmente e cinco significa concordo totalmente. NA significa ndo se

aplica ou nao sei responder

4) A utilizacdo do video aumentou meu interesse pela aula.

() NA ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

5.) O layout do video é bem simples e facil de navegar.

(INA ()1()2 ()3 ()4 ()5

6) Os exemplos citados me ajudaram a relacionar o conteido com o cotidiano.
() NA ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

7) Os textos explicativos séo claros.

(I)NA ()1()2 ()3 ()4 ()5

8) O uso do video ajudou na minha compreenséao dos temas abordados.
(I)NA ()1()2 ()3 ()4 ()5

9) O video complementa o contetdo da aula e do livro.

(INA ()1()2 ()3 ()4 ()5
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10) caso tenha sentido falta de algo no video , ou queira comentar outros pontos, por

favor nos diga:




122

Apendice 6

Questionario aplicado aos professores que utilizaram o video flash

Questionario para avaliacdo do video de Bioquimica de Carboidratos

Foi desenvolvido, recentemente, na Universidade de Brasilia, um video
voltado ao ensino de bioquimica de carboidratos, que pode ser aplicado no ensino
médio, tanto nas disciplinas de biologia, quimica e fisica.

O material tem como objetivo facilitar o processo ensino-aprendizagem da
bioquimica de carboidratos no ensino médio,complementando as aulas tedéricas por
recurso multimidia, de facil acesso na maioria das escolas possibilitando ao aluno
melhores condi¢des de explorar o0 mundo microscOpico de processos como a
fotossintese, metabolismos, mundo das organelas e microorganismos, entre outros,

tdo dificeis para nossos jovens abstrairem.

O video apresenta um conjunto de objetos educacionais que envolve animacdes
e simulacdes com interatividade, ilustracdes, exemplos e textos resumidos. Os
objetos podem ser integrados a uma interface de navegacao que permite o uso do

material de diversas formas, a saber:

» Como material para preparo de aula pelo professor: Os objetos
independentes podem ser incluidos em apresentacbes ja preparadas, por
professores que ja tém seu material e ndo pretendem realizar grandes
alteracoes.

» Como apresentacdo de aula do professor: O conjunto de objetos associado a
interface de navegacdo permite a apresentacdo dos diversos conceitos
durante uma projecdo em aula. Botdes de navegacéo rapida permitem o livre
direcionamento de acordo com a dinamica de aula de cada professor.

» Os textos e exemplos podem sugerir situacdes a serem discutidas e
ilustradas em sala de aula ou ainda indicagbes para uso como material de
estudo pelos alunos, para recapitulacdo do conteudo.

O material contém diversos pontos de interatividade, onde o estudante controla as

acOes e consegue navegar conforme o grau de interesse pelo conteudo.
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Devido a caracteristica modular do video é possivel utiliza-lo em diferentes niveis de

detalhamento ou com diferentes focos, permitindo o uso no Ensino Médio.

Vocé foi convidado a integrar a equipe de avaliacdo do material descrito acima.

Para tanto, caso vocé aceite nosso convite, serd fornecida a vocé uma cépia do
video , com direitos de uso e distribuicdo aos estudantes (que poderao fazer copias
do material do professor), desde que possamos contar com 0 Seu compromisso de
responder os questionarios de avaliacdo do professor e colher questionarios de

avaliacdo preenchidos pelos estudantes.
Ao aceitar participar desta avaliacao, vocé se compromete a:

- Analisar todos os componentes do video de forma critica buscando por pontos
positivos e negativos, em relacdo ao seu uso para preparo de aulas, projecéo

durante aulas e uso autbnomo pelos alunos.
- Responder ao questionario do professor;

- Aplicar o video a pelo menos uma turma de alunos, realizando o pré e pos-teste e
0 teste de uso e nao-uso do video . Dessa forma, a turma devera ser dividida
aleatoriamente em dois grupos, sendo que o grupo 1 fard o pré-teste, utilizara o
video (durante aula ou livremente, a critério do professor) e depois fara o pés-teste.
O grupo 2 fara o pré-teste, estudara o tema (em aula ou em material impresso, a
critério do professor) e depois fard o pdés-teste, sem ter usado o video. O grupo 2

podera utilizar o video depois de ter feito o pos-teste.
- Aplicar o questionario subjetivo aos alunos, apds o uso em aula.

Sua avaliagdo € fundamental para a melhor adequacdo deste material. Os
integrantes da equipe de avaliacdo receberdo a versao atualizada, com as devidas

correcOes e implementacdes efetivadas apds a etapa de avaliacéo.
Grato por sua colaboracéo,

Prof. Wagner Fontes (coordenador do projeto)

Por favor, responda as questbes abaixo de acordo com a sua experiéncia na
utilizacdo do video interativo "A constituicdo dos carboidratos nas plantas e sua

importancia para o metabolismo dos seres vivos". Caso ele tenha sido utilizado em
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diferentes séries e/ou diferentes instituicbes, por favor, responda um questionério
para cada. Diferentes turmas da mesma série, na mesma instituicdo devem ser

incluidas no mesmo formulario.
Nome da instituic&o:
1) O video foi utilizado em turma de:

( ) Primeiroano ( ) Segundoano ( ) Terceiroano  Outra:

3) A aula foi apenas demonstrativa?

() Sim () Na&o, os alunos ( )Ambas (os alunos usaram
controlaram o] video o video depois de sua
durante a aula. apresentacao em aula)

4) Médulos utilizados:

( ) Interface: ( ) ( ) ( ) (
completa Bioquimica  Metabolismo Decomposicéo Ecologia

( ) ( ) ( ) ( ) Solo () Petroquimica
Fotossintese  industrializacéo Simulacéo

Responda as questbes abaixo marcando de zero a cinco, em que um significa
discordo totalmente e cinco significa concordo totalmente. NA significa ndo se

aplica ou nao sei responder.

4) A utilizacdo do video aumentou o interesse dos alunos pela aula.

() NA ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

5) O layout do video é bem simples e facil de navegar.

( )NA ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

6) Os exemplos citados ajudaram a relacionar o conteuddo com o cotidiano,

facilitando o entendimento dos alunos.

( )NA ()1 ()2 ()3 ()4 ()5



7) Os textos explicativos séo claros e complementam a explicacao da aula.

() NA ()1 ()2 ()3 ()4

8) O uso do video facilitou a compreensédo do tema para os alunos?

() NA ()1 ()2 ()3 ()4

9) Foi facil adaptar a aula ao uso do video ?

() NA ()1 ()2 ()3 ()4

10) Foi mais facil explicar alguns conceitos usando o video?

() NA ()1 ()2 ()3 ()4

()5

()5

()5

()5
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11) Caso tenha sentido falta de algo no video, ou queira comentar outros pontos, dar

sugestoes, por favor, use 0 espaco

a

baixo:




Apéndice 7

Graficos individuais da avaliagdo do videos
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QUESTIONARIO SOBRE A OPNIAO DO SOFTWARE - ENSINO MEDIO

PARTICULAR
DISCIPLINA DE QUIMICA

M A utilizacao do sofware

100,00 .
aumentou meu interesse
- pela aula
90,00 -
80,00 + lOIayo_utda softw:_aree
bem simples e facil de
- navegar
70,00
P HOs plos citados me
60,00 7

ajudaram a relacionar o

50,00

40,00
%

30,00

20,00

10,00

Nota: 10 alunos participaram da avaliacdo

conteudo com o
cotiadiano

M Os textos explicativos sao
claros

m O uso do software ajudou
na minha compreesao dos
temas abordados

B O software complementa
o conteudo da aula e do
livro

QUESTIONARIO SOBRE A OPNIAO SO SOFTWARE - ENSINO SUPERIOR

DISCIPLINA DE PARASITOLOGIA E BIOQUIMICA

Nota: 41 alynos participaram da

W Autilizacac do sofware aumentou meu
interesse pela aula

W O layout do software e bem simples e
facil de navegar

m Osexemplos citados me ajudaram a
relacionar o conteudo com o cotiadiano

m Os textos explicativos sao claros

® 0 uso do software ajudou na minha
compreesao dos temas abordados

m O software complementa o conteudo da
aula e do livro (Ensino Superior) turma
de parasitologia e bioquimica
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QUESTIONARIO SOBRE A OPNIAO DO SOFTWARE - ENSINO MEDIO PUBLICO
DISCIPLINA DE BIOLOGIA

100
‘ M A utilizacao do sofware aumentou meu
= .S 86,8 interesse pela aula
80
M O layout do software e bem simples e
7 facil de navegar
60 . .
M Os exemplos citados me ajudaram a
50 relacionar o conteudo com o cotiadiano
40 M Os textos explicativos sao claros
30
20 M O uso do software ajudou na minha
0 compreesao dos temas abordados
3,77 .
0000 gg 00 o 0.0 0 005 37 m O software complementa o conteudo da
‘ | W ol R aula e do livro
NA 1 2 3 4 3
Nota: 53 alunos participaram da avaliaciio
QUESTIONARIO SOBRE A OPNIAO DO SOFTWARE - ENSINO MEDIO
DISCIPLINA DE QUIMICA E BIOLOGIA
100,00 1 g
M A utilizacao do sofware aumentou
20,00 e meu interesse pela aula

M O layout do software e bem
simples e facil de navegar

M Os exemplos citados me ajudaram
a relacionar o conteudo com o
cotiadiano

M Os textos explicativos sao claros

M O uso do software ajudou na
minha compreesao dos temas
abordados

M O software complementa o
conteudo da aula e do livro

Nota: 63 alunos participaram da avaliacio




