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RESUMO

O estudo da Biologia, no ensino médio, apresenta muitas dificuldades na assimilacao dos
conceitos, leis e teorias por parte dos alunos, em especial nas escolas publicas, tendo em vista
que estes chegam, nessa fase do ensino basico, com muitas dificuldades de aprendizagem. Além
disso, esse componente curricular possui um vocabulario proprio que cria obstaculos a sua
compreensdo. Portanto, utilizar estratégias de ensino que estimule a aprendizagem, solidifique a
construcdo do saber e oportunize os alunos a serem protagonistas da produgdo e absor¢ao dos
conhecimentos técnicos-cientificos torna-se vital para a constru¢do de cidaddos aptos a interferir
na sociedade, na busca de uma melhor qualidade de vida para todos. O presente trabalho tem por
objetivo mostrar a importancia do Uso, da Leitura e da Interpretacdo de Imagens na compreensao
dos conceitos bioldgicos envolvidos no tema Respiragdo Celular para os alunos dos 1° anos do
ensino médio da Escola Estadual Theotonio Vilela Branddao em Maceid-Alagoas. A presente
pesquisa envolveu a aplicagdo de atividades praticas, de leitura e interpretagdao de imagens como
estratégia de ensino-aprendizagem, inserindo a alfabetizagdo visual como ponte entre a
linguagem verbal e a ndo verbal. Foi usada uma abordagem interacionista e de cunho
investigativo através da aplicagdo de uma sequéncia didatica, no intuito de contribuir para um
melhor entendimento de um tema que se caracteriza por ser abstrato e de dificil entendimento
das fases da respiragdo celular e sua conexao com a chamada respiracao pulmonar. A pesquisa
demostrou que utilizar alfabetizagdo visual e o ensino investigativo pode proporcionar o
entendimento conceitual correto de que respirar € produzir energia quimica e os sistemas
respiratorio e digestorio sao os caminhos iniciais do processo.

Palavras-chaves: Educacdo; Estratégias significativas; Interpretacdo de Imagens; Ensino
investigativo, respiragdo celular.



ABSTRACT

The study of Biology in high school presents many difficulties in the assimilation of concepts,
laws and theories on the part of students, especially in public schools, taking into account as they
arrive, at this stage of primary education, with many difficulties in learning. In addition, this
curricular component has its own vocabulary that creates obstacles to your understanding.
Therefore, using teaching strategies that stimulate learning, solidify the construction of
knowledge, and allow students to be protagonists of the production and absorption of technical-
scientific knowledge becomes vital for the construction of citizens able to interfere in society, in
the search for a better quality of life for everyone. The present work aims to show their
importance of the use of reading and Interpretation of Images in the understanding of biological
concepts involved in the theme Cellular Respiration for 1st year students of High School at State
School Theotonio Vilela Branddo in Maceio-Alagoas. The present research involved the
application of practical activities, reading and interpretation of images as a teaching-learning
strategy, inserting visual literacy as a bridge between verbal and nonverbal language. An
approach was used interactionist and investigative nature through the application of a didactic
sequence, in order to contribute to a better understanding of a theme that is characterized by
abstract and difficult to understand of the phases of cellular respiration and its connection to so-
called pulmonary respiration. The research has shown that using visual literacy and investigative
teaching can provide the correct conceptual understanding that breathing is to produce chemical
energy and the respiratory and digestive systems are the initial steps of the process.

Keywords: Education; Significant strategies; Interpretation of Images; Teaching breathing,
cellular respiration.
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1 INTRODUCAO

Os livros didaticos de Biologia do ensino médio contém inimeras imagens relacionadas
aos diversos temas desse nivel de ensino. Porém, essas imagens vém sendo usadas pelos alunos do
ensino médio apenas como parte ilustrativa, sem valor conceitual, isto €, como um acessorio visual.
Quando na verdade deveria possui uma relagdo direta com o texto onde ela encontra-se. Desse
modo, percebe-se a necessidade de trabalhar no EM estratégias que busquem colocar as imagens
com um valor cognitivo, que incentive os estudantes na busca do conhecimento cientifico e
desenvolver a capacidade critica, além de melhorar a divulgacdo de suas ideias nos seminarios
escolares e na sua aprendizagem.

O uso da imagem como mediagao do conhecimento so6 sera possivel se ela representar algo
real e estimule o estudante a perceber as diversas informacgdes nelas contidas, o que difere do uso
das imagens como meras ilustragdes de algo ou de situagdes que se queira dinamizar. Em um
mundo globalizado com infinitas informagdes, as representagdes visuais sdo de grande utilidade
para a compreensdo € comunicagdo entre as pessoas. Muitas vezes, as imagens fornecem
conhecimentos prévios sobre varios aspectos da vida cotidiana, facilitando o entendimento de um
mundo cada vez mais visual. Como bem coloca Freire “A leitura de mundo precede a leitura da
palavra” (FREIRE,1989, p. 9)

A presente pesquisa ¢ uma orientacdo de estratégia de ensino aprendizagem, com uso
interpretativo de imagens, que podera auxiliar os estudantes na constru¢ao do conhecimento sobre
respiracdo. A estratégia utiliza a aplicacdo de uma sequéncia didatica de cunho investigativo com
os alunos dos primeiros anos do ensino médio, na Escola Estadual Prof® Teotonio Vilela Brandao,
Maceio-AL. Esta proposta foi aplicada nas 6 (seis) turmas do turno matutino, com 25 alunos em
uma amostra inicial de 240 estudantes no ano letivo de 2021. A redu¢do do tamanho da quantidade
de alunos participantes foi devida os inimeros obstaculos promovidos pela Pandemia da COVID-
19.

O projeto de pesquisa “O Uso, a Leitura e a Interpretacdo de Imagens como estratégia de
ensino-aprendizagem na Biologia” surgiu devido a constatacdo de que os alunos do ensino médio
apresentam dificuldades nas habilidades necessarias para compreender os conceitos inseridos nas
diversas imagens existentes nos livros de biologia. Este fato ¢ detectado, logo nas primeiras aulas
de Biologia na referida escola, por esse pesquisador ao realizar revisdo diagnostica de temas

necessarios ao entendimento dos assuntos escolhidos para os 1° anos do EM.
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Outro aspecto que chama a aten¢do ¢ o baixo desempenho dos estudantes nos exames
locais, nacionais e da participacdo do Brasil nas provas do Programa Internacional de Avaliacao
de Estudantes — PISA onde ocupa os tltimos lugares entre os 77 paises participantes (CIENCIAS,
2015). A prova avalia o desempenho de alunos do 9° ano no ensino das ciéncias naturais e da
matematica. Portanto, melhorar esses indices ¢ fundamental para que os mesmos, ao ingressarem
no ensino médio, possam levar consigo conhecimento, habilidades e competéncias adequadas a
esse nivel de ensino, podendo contribuir no desenvolvimento do Pais, nas areas das Ciéncias e
Tecnologia.

A pratica de determinadas habilidades pode levar os estudantes a desenvolver varias
competéncias para usar, ler e interpretar imagens no contexto das aulas, percebendo conceitos em
contetdo mais abstratos, como por exemplo, a respira¢io celular. E importante entender como se
da o uso das imagens nos livros didaticos, como desenvolver e utilizar estratégias que facilitem a
sua compreensdo (COUTINHO et al., 2010).

Estudos realizados por Tomio (2013,p.6), “com o objetivo de identificar os sentidos
atribuidos por estudantes sobre como empregam e compreendem em seus processos de aprender
Ciéncias”, demostram que ainda carecemos em utilizar as imagens como uma forma de linguagem
que ultrapasse a barreira de uma mera ilustracdo do texto académico para induzir a aprendizagem
de habilidades e competéncias basicas, explicitadas nos Parametros Curriculares Nacionais de
Ciéncias Naturais — PCNs (BRASIL,1998).

Os estudos desenvolvidos por Tomio (TOMIO et al, 2013) demostram que as imagens
devem ter um papel mais cognitivo do que mera ilustragdes ou auxiliares da memoria, e que os
alunos possuem auséncia do dominio de leitura e interpretacio de imagens, apresentando
dificuldades em relacionar textos com linguagens expressas por imagens. Neste contexto, Castro
e Tiezzi (CASTRO; TIEZZI, 2005, p.135), analisando os resultados pedagdgicos do Exame
Nacional do Ensino Médio-ENEM 2002, enfatizam a necessidade de uma compreensao de

imagens, sejam elas graficos, tabelas, esquemas graficos, etc.

“Afinal, “leitura do mundo” exige o dominio de habilidade e estratégias de
processamento de informagdes que abrangem linguagem matematica e cientifica,
texto com diagramas, graficos, tabela, charges, enfim, os varios tipos de codigos
sociais complexo que cada vez mais sdo incorporados ¢ manifestado na linguagem.

Por outro lado, nem toda a relacdo estabelecida entre texto e imagem ¢ compreensiva para
quem a utiliza (EUZEBIO et al., 2020). Ainda, enfatiza em seus estudos sobre ilustragdes no ensino
de Biologia ¢ o ENEM resalta que muitas imagens podem conter informacoes deturpadas com
erros conceituais, de sinalizacdo, entre outros dificultando a leitura e a interpretacao dessas

imagens em varios contextos.
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Outro aspecto a ser observado ¢ o fato de que muitos docentes apresentam uma visao
restrita do conceito de imagem e até tém dificuldades em escolhé-las para o uso em sala de aula
(NAVARRO; URSI, 2013).

Apesar das imagens fazerem parte de nossa realidade cotidiana, € muitas vezes os textos
complementares ndo sejam necessarios para o entendimento de uma determinada imagem, nao
aprendemos a ler e interpretar os cddigos visuais com um olhar analitico (CORREA; BECKER,

2017). E conforme a filosofa Méarcia Tiburi (TIBURI, 2004, p.1)

“.... Ver estd implicado ao sentido fisico da visdo. Costumamos, todavia, usar a expressao
olhar para afirmar uma outra complexidade do ver. Quando chamo alguém para olhar
algo espero dele uma atencdo estética, demorada e contemplativa, enquanto ao esperar
que alguém veja algo, a expectativa se dirige a visualizacdo, ainda que curiosa, sem que
se espere dele o aspecto contemplativo. Ver ¢ reto, olhar ¢ sinuoso. Ver ¢ sintético, olhar
¢ analitico. Ver é imediato, olhar é mediado. A imediaticidade do ver torna-o um evento
objetivo. Vé-se um fantasma, mas ndo se olha um fantasma. Vemos televisao, enquanto
olhamos uma paisagem, uma pintura”.

Portanto, essa pesquisa pretende contribuir com a melhoria na qualidade do ensino e pode
contemplar uma estratégia de ensino e aprendizagem que capacite os alunos a usar, a ler e
interpretar as imagens, contribuindo assim para a compreensao dos diversos conceitos, ideias,
processos, informagdes, leis e teorias inerentes as ciéncias da natureza, em especial da Biologia.
Para isso, 0 nosso Trabalho de Conclusdo de Mestrado visa produzir um Tutorial Basico de Uso,
Leitura e Interpretacdo de Imagens para ser utilizados por professores e alunos, almejando ser um
dos instrumentos basicos para a alfabetizacao visual de imagens contidas nos livros didaticos de
Biologia e afins. Tendo como exemplificagdo pratica o processo investigativo da representacao
visual do processo da respiracdo, e suas nuances, elaborados pelos alunos participantes da
pesquisa.

Nesse sentido, o autor desse TCM acredita na for¢a das imagens didaticas, cientificas e
artisticas, etc na formacao do cidaddo do século XXI, possibilitando o seu protagonismo diante
das adversidades impostas pela sociedade. Portanto, seguindo a linha de pensamento de Lev
Vygotsky (1896-1934) onde a aprendizagem ¢ decorrente da distdncia entre o conhecimento
mental retrospectivo, que ele ja possui, ¢ do conhecimento mental prospectivo ou zona de
desenvolvimento proximal, que ele podera desenvolver a partir de novas estratégias de

aprendizagem (VYGOTSKY, 2007). Segundo Correa ( CORREA; TIEZZLS. 2017, p.2)

“..Interpretar uma imagem ¢ permitir uma reflexdo sobre o proprio
contetido, mas para isto, ¢ necessario ser alfabetizado visualmente, do
mesmo modo em que se foi alfabetizado para a escrita, pois € preciso que
se entenda as imagens, que decifre seus coédigos, que apontam o
conhecimento cultural de si mesmo, que levam a lembranga de outras
informagdes adquiridas em experiéncias de leitura, antes realizadas”.
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E nesse mundo cada vez mais interativo e visual, o uso da leitura e interpretagdo das imagens
serve como recurso estratégico na mediagdo do conhecimento, podendo proporcionar aos alunos
uma nova forma de aprender conceitos, atitudes e habilidades, que facilitard seu conhecimento

futuro.

1.1 Asimagens, a sociedade e a escola

Nos diversos eventos realizados pela Organizacdao das Nagdes Unidas para Educacao,
Ciéncia e Cultura— UNESCO e outras Institui¢des que colaboram com a educacao no planeta, sao
citados a importancia de uma educagdo cientifica e tecnologica para todos como de suma
importancia para o desenvolvimento de uma nacao, fazendo com que o Pais possa satisfazer as
necessidades basicas de sua populacdo. Portanto, toda e qualquer estratégia de ensino que vise
melhorar a capacidade cognitiva, as habilidades e competéncia dos estudantes do ensino basico
refletird no desenvolvimento cientifico e tecnologico do pais (CASTRO, 2009).

As imagens sempre fizeram parte do aprendizado e da comunicacao humana, a exemplo
das pinturas rupestres, marca expressiva de uma parte da historia conhecida como pré-historia,
onde os nossos antepassados puderam descrever seu mundo e sua época. Como nao havia a palavra
escrita, as imagens foram utilizadas por eles para transferir conhecimento através de geragdes,
registrar fatos do cotidiano e expressar a beleza da natureza. Nos dias atuais, servem de
instrumento de pesquisa, entendimento e registro para a compreensao de particularidades da vida
humana daquela €poca e, cada dia mais, o mundo ¢ percebido através das imagens(CORREA;
BECKER, 2017).

As imagens passaram a frequentar o ambiente escolar com maior regularidade, como
elemento integrante nos materiais dos professores € nos trabalhos dos alunos. A presenca de
imagens nos livros didaticos de biologia sempre foi marcante (BRUZZO, 2004), e essa alegacado ¢
mais do que nunca uma realidade constante nos livros atuais, inclusive permanecendo na memaoria
deles por mais tempo do que os textos estudados. As imagens sdo essenciais na apresentacao de
varios contetidos das ciéncias, embora ainda requeiram uma atencao especial para o fato de que
carecem de entendimento e interpretagao por parte da maioria dos estudantes. Ainda nestes estudos
Tomio (TOMIO, 2013, p.4), citando os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

(BRASIL, 2006) reforca que:

“Além disso, em concordancia, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) inferem que o estudante, ao interpretar fotos, esquemas, desenhos,
tabelas, graficos, presentes nos textos cientificos ou na midia que representam fatos e
processos bioldgicos e/ou trazem dados informativos sobre eles, desenvolvem
competéncias fundamentais para aprendizagem de Biologia (BRASIL,1999)”.
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A leitura e interpretacdo das imagens passam a ser objeto de uso comum nas avaliagdes
externas do Ministério da Educagdo (ME), como o Sistema de Avaliagao da Educagao Basica
(SAEB), Prova Brasil e o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), e também em avaliagdes
mais especificas, como no PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede
Nacional, que tem como objetivo a qualifica¢do profissional de professores das redes publicas de
ensino em efetivo exercicio da docéncia de Biologia.

A leitura de imagens ¢ uma competéncia valorizada no atual contexto sdcio historico, como
bem coloca Tomio (TOMIO et al, 2013, p.3), merecendo destaque nas pesquisas de ensino de

ciéncias e nas avaliagdes do Ministério de Educagao.
[...] que na elaboracdo das questdes (itens) buscam avaliar, por exemplo, a compreensao
dos estudantes de “[...] informagdes de natureza cientifica e social obtidas da leitura de
graficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia, extrapolacdo, interpolagdo e
interpretacao”. Ainda, se os estudantes sdo capazes de “relacionar informacgdes
apresentadas em diferentes formas de linguagem e representacdo [...]” ou “analisar,
interpretar e aplicar recursos expressivos das linguagens, relacionando textos com seus

contextos, mediante a natureza, fun¢@o, organizagdo, estrutura das manifestagdes, de
acordo com as condigdes de produgdo e recepgao”.

A linguagem utilizada no ensino das ciéncias ndo ¢ s6 verbal e oral (CARVALHO, 2020)
sd0 necessarios outros componentes, como figuras, tabelas, etc, no auxilio da compreensao do

conhecimento cientifico repassado aos estudantes.

2 ENSINO DAS CIENCIAS NO BRASIL

Em pleno século XXI, o Brasil ainda enfrenta grandes desafios na educacdo bésica, sendo
um deles a baixa qualidade do ensino das ciéncias naturais e da matematica, principalmente nas
escolas publicas municipais e estaduais. Apesar dos avancos ocorridos durante as tltimas décadas,
ainda ocupamos os ultimos lugares entre os 77 paises submetidos ao exame do Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes — PISA. Entre 2015 e 2018 o Brasil ocupou o 68° em
ciéncias naturais, o 74° lugar em matematica e 60° lugar na leitura, indicando que mais de 60%
dos alunos brasileiros nao apresentam competéncia e habilidades suficientes na area de Ciéncias
para lidar com as exigéncias e os desafios, mais simples, da vida cotidiana.

Quando comparamos os resultados do Brasil com o de outros paises, principalmente os
chamados do primeiro mundo, (Infografico em anexo 1) observamos que nestes, o rendimento
escolar na area de ciéncias € bem superior, e pode-se entender que a qualidade dada ao seu ensino,
ndo ¢ um capricho ou uma escolha aleatdria, compreende ser de uma grande importancia para

elevar os padrdes cientificos e tecnologicos deles, contribuindo como o elemento estratégico na
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sustentabilidade cientifica e tecnologica do Brasil, atual e futuro. Segundo Castro (CASTRO,
2009, p.3)

113

E possivel dar um passo além e verificar que sio esses mesmos paises
economicamente bem-sucedidos que logram publicar mais artigos cientificos em revistas
prestigiosas. Ou seja, produz mais ciéncia quem mais aprende ciéncia. Por exemplo, os
Estados Unidos s@o responsaveis por um ter¢o da produgao cientifica do globo. Ja o Reino
Unido publica 9,4%, a Alemanha publica 8,7 e o Japao 9,2. Israel publica quase o mesmo
que o Brasil. Mas sendo sua populag@o inferior a trés milhdes, a produg@o per capita ¢ da
ordem de cinquenta vezes maior do que a brasileira.

O proximo passo da cadeia que conecta ensino de ciéncias com progresso sao a geragao
e o uso da tecnologia. Vemos nos paises mais produtivos nas ciéncias, a pujanca de seus
avancos tecnoldgicos. Os indicadores sdo eloquentes. O numero de patentes, royalties,
vendas de servicos o demonstra sem ambiguidades. Os Estados Unidos registraram
1.226.000 patentes internacionais entre 1976 e 2005, contra 975 do Brasil. Em meados
do século XIX, aquele pais registrava tantas patentes como o Brasil nos dias de hoje.

Em sua reunido anual, a 67* Semana Oficial da Engenharia, da Arquitetura e da Agronomia
(67* SOEAA), realizada entre os dias 25 e 28 de agosto de 2010, em Cuiaba, o Conselho Federal
de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA, 2010) afirmou que cerca de 70% do Produto
Interno Bruto (PIB) do Brasil passa pela agdo dos profissionais do sistema, e essas profissdes estao
intimamente ligadas as ciéncias bioldgicas, fisicas, quimicas e a matematica. A demanda por mais
profissionais capacitados no Pais retoma a discussdo sobre a formagao social desigual do povo
brasileiro e a nossa divida com a educacdo basica, a educacdo profissional e a educacao

tecnologica.

No ensino das ciéncias faz-se importante a utilizagdo de varias formas de apresentagcdo dos
conteudos, utilizando varias midias, como: imagens, videos, audios, textos, realidade virtual,
realidade aumentada, entre outras. Em 1985, o psic6logo Howard Gardner (EUA) langa a “Teoria
das Inteligéncias Multiplas”. Na obra o psicologo propde a existéncia de sete inteligéncias, € como
elas podem influenciar na maneira de criangas e adolescente absorverem os conhecimentos,
influenciando a utilizacdo de laboratérios multimidias em diversas escolas, pelo mundo afora
(GADNER, 1995) . Em uma linha semelhante, os livros didaticos de ciéncias e biologia
apresentam uma infinidade de imagens, graficos, tabelas, mapas conceituais, esquemas,
fluxogramas, etc, e a maior parte dos alunos ndo consegue entender e nem utilizar esses recursos
no processo de ensino-aprendizagem. Podemos observar também que o uso de recursos visuais
pelos professores nao segue uma estratégia que o estudante possa apoderar-se para o entendimento
do contetido, seja como pré-conhecimento ou mesmo como objeto explicativo e resumido dos
diversos textos da biologia, incluindo os textos cientificos. Segundo Carlos e Alcantara (

CARLOS; ALCANTARA, 2017,p.1)
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“O emprego de imagens visuais estd relacionado as nog¢des de codigo visual,
representacdo de mundo e objeto de conhecimento e¢ as fungdes de associagdo
mnemonica, ilustracdo e mediacdo do conhecimento como estratégias pedagdgicas da
alfabetizacdo de jovens e adultos. ”

A experimentagdo, os trabalhos manuais ¢ a confeccdo de modelos tornam as aulas de
ciéncias mais atrativas e geradoras de conhecimentos, transformando os alunos em sujeitos ativos
de sua aprendizagem, aptos a pensar e interferir nas praticas sociais a sua volta. A finalidade do
ensino de ciéncias ndo ¢ de formar cientistas e pesquisadores, mas a difusdo das atitudes,
habilidades e valores indagativo e criticos necessarios ao proprio conhecimento cientifico, além
de incentivar e despertar o interesse pela ciéncia e pelo conhecimento cientifico a partir de

experiéncias concretas da crianga.

3 AS IMAGENS COMO ESTRATEGIA NA CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO
SOBRE RESPIRACAO

A partir dos dados observados em um questionario (apéndice 1), aplicado aos alunos
participantes, foi possivel observar uma enorme discrepancia entre os conceitos biologicos
envolvidos na respiragdo, enquanto producao de energia, e os conhecimentos trazidos por estes do
ensino fundamental. Diante das dificuldades apresentadas por estes alunos em entender os
conceitos mais elementares envolvidos nesse processo bioldgico foi utilizado as imagens como
estratégia de aprendizagem. Porém, surgiu um outro fator que causava obstaculo: a enorme
dificuldade de ler e entender as informagdes existentes nas imagens. Portanto, foi necessario
recorrer a taticas de como ler informagdes ndo verbais. Uma grande contribuigdo a essa estratégia
foi os ensinamentos de Santaella (SANTAELLA, 2012, p 13) sobre Alfabetiza¢dao Visual onde ela

especifica que:

“...alfabetizagdo visual significa aprender a ler imagens, desenvolver a observagdo de seus
aspectos e tragos constitutivos, detectar o que se produz no interior da propria imagem

sem fugir para outros pensamentos que nada tém a ver com ela. ”

Seguindo esses ensinamentos, foi possivel fazer com que os alunos ndo pudessem ficar
restrito ao termo leitura apenas a seguir letra a letra os simbolos do alfabeto, e que sim era possivel
ler e interpretar imagens. Sendo assim puderam ter um olhar mais diferenciado sobres as diversas

imagens que os livros apresentam para eles.

As diversas formas de imagens pode ser um instrumental auxiliar importante na

compreensdo de diversos conteudos da biologia (BADZINKS; HERMEL, 2015). E por isso foi
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utilizado nesta pesquisa como base para a constru¢cdo de um conhecimento estruturante onde os
estudantes pudessem visualizar os caminhos que os sistemas vivos utilizam, em especial os seres
humanos, para a produgdo de energia e quais substancias quimicas, 6rgaos e sistemas envolvidos
diretamente no processo. As autoras afirmam ainda que interpretar mapas, graficos, etc ¢ uma

habilidade necessaria, quanto ler mapas ou conhecer a linguagem dos simbolos matematicos e

quimicos (BADZINKS; HERMEL, 2015).

Em se tratando dos contetidos do primeiro ano do EM os estudantes chegam sem uma
nocao clara do que ¢ o processo respiratdrio, um dos conceitos mais importantes ao lado do
conceito de fotossintese, e da estrutura e funcionamento das células. Isso ficou bastante claro com
o resultado da avaliagdo diagnostica feita no inicio da referida pesquisa. Estes conceitos sao
essenciais para que os estudantes possam compreender a producdo e manuten¢do da vida no
planeta, tanto do ponto de vista da ecologia (macroscopica) como da biologia celular e molecular

(microscopica).

Durante as aulas ministradas no periodo da pesquisa foi possivel avaliar que os mesmos
possuiam uma ideia equivocada do conceito de respirar. Para eles, respiracdo tem uma conotagao
muito simplista que € o de colocar oxigénio (O2) para dentro do corpo e expulsar o gas carbonico
(CO») do organismo, ou seja, inspirar e expirar. Nao possuem a concepcao de que a respiragdo €
um dos processos mais basico dos organismos vivos € que sem ele os sistemas vivos param, sO
ocorrendo se as células forem abastecidas com quantidades suficientes de glicose, o actcar que
contém a energia acumulada nas ligagdes quimicas do elemento Carbono, ou em outra fonte de

energia.

A apropriacao dos conceitos de respiracdo e fotossintese pelos estudantes ¢ abstrata e de dificil
compreensdo. De acordo com Trazzi e Oliveira. (TRAZZI; OLIVEIRA, 2016, p. 87)
“Por se tratar de temas considerados integradores do ensino de Biologia e Ciéncias, ¢
necessario reforcar a relevancia da realizagdo de investigagdes sobre os processos de
ensino e aprendizagem em salas de aula de Biologia da educagdo basica, de modo a

compreendermos como esses conteudos vém sendo abordados, auxiliando os professores
no desenvolvimento de estratégias de ensino. ”

Portanto, sem a utilizagdo de estratégia que possa fazer o aluno entender todo o processo e
pensar criticamente o conteido estudado, ndo conseguird ter uma mudanga de paradigma em
relagdo a respiragdo e suas etapas. Eles necessitam apropriar-se dos conhecimentos cientificos
sobre o processo respiratorio e como ele participa na sua vida cotidiana, fazendo sentido para que

ele possa ser incentivado a aprender.
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Por isso, compreender o processo respiratorio como um conceito estrutural para o estudo
da Biologia ¢ essencial para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Saber que respirar ¢
muito mais do que inspirar o ar atmosférico, que contém o gas oxigénio (O2), e expirar o gas
carbonico (CO.) para o ambiente, através do sistema respiratdrio e do processo da hematose, que
ocorre nos pulmdes, ou seja, a troca gasosa do CO; pelo Oxigénio (O2). Mas a mudanga de
paradigma ndo ¢ facil. Obter a informacdo da existéncia da glicose (CsH1206) € a sua devida
importancia no processo respiratdrio ¢ um grande dilema para todos pois, no ensino fundamental,
pouco se trabalha nesse contexto, preferindo a simplicidade apresentada em boa parte do material

didatico e de consulta utilizado, tanto fisico como digital.

4 A SEQUENCIA DIDATICA, ENQUANTO FERRAMENTA INVESTIGATIVA, NO
ESTUDO DA RESPIRACAO.

A utilizacdo de atividades investigativas nas ciéncias naturais favorece o engajamento, a
producdo coletiva e a socializagdo de informagdes e do conhecimento cientifico dentro do
ambiente escolar. E como na Biologia temos muitos temas abstratos de dificil visualizagao e
compreensao, essas atividades auxiliam a aprendizagem de muitos conceitos, até porque a Biologia
possui uma linguagem especifica, um agravante para compreensao de muitos conteudos, como por

exemplo, o metabolismo energético.

Portanto, utilizagdo de metodologias singulares pode facilitar a apreensao desses
conteudos, € ao mesmo tempo pode promover o protagonismo dos estudantes. Desta forma, a
aplica¢do de uma sequéncia didatica (SD) proporciona aos alunos oportunidades de aprendizagem,
numa visdo investigativa. Através de uma sequéncia logica, planejada e com um periodo de
execugao podemos proporcionar uma aprendizagem significativa sobre o metabolismo energético.
De acordo com Carvalho (CARVALHO, 2020), o professor ao propor um problema, de
preferéncia do cotidiano do aluno, passa a responsabilidade do raciocinio para o mesmo e as

reflexdes provenientes deste vao gerar novos conhecimentos.

E no momento em que os trabalhos da SD sejam alinhados com as propostas de uma
alfabetizagdo cientifica, segundo Motokane (MOTOKANE, 2015,), os alunos podem expressar
seus argumentos em harmonia com os problemas propostos. E ainda, segundo ele, “As sequéncias
didaticas podem ser consideradas e sdo pensadas para ser uma ferramenta para a coleta de dados

nas investigacdes em educacao cientifica” (MOTOKANE, 2015, P. 119).
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Por outro lado, Zabala (ZABALA,1998) argumenta que as SD sdo um conjunto de
atividades em busca de um objetivo, com principio e um fim conhecidos pelos integrantes do
processo. Essas atividades sdo articuladas em uma sequéncia de aulas interelacionadas e objetivas
onde os estudantes possam construir suas hipoteses e defende-las em momentos socializados e

mediados pelo professor.

Diversos estudos orientam para uma pratica diferenciada e que ndo se limitam apenas a
valorizar os resultados obtidos pelas alunas e alunos nas avalia¢des tradicionais, mas também
qualificar o aprendizado por outras dimensdes da personalidade como o0s conceituais,
procedimentais e atitudinais, onde muitas vezes ndo podem ser traduzidos em notas e qualificacdes

classicas (ZABALA, 1987).

Duas questoes sdo importantes para que o professor possa traduzir em resultados a sua
participagdo no protagonismo juvenil: o que ensinar e para quem ensinar. Portanto, para obter éxito
em sua jornada pedagogica, o professor necessita levar em consideragdo diversos fatores, tais
como: idade dos alunos, os conhecimentos prévios dos estudantes, a metodologia mais apropriada
em cada situacdo, quantidades de aulas necessarias, suas estratégias, suas acoes, uma percepgao
critica do que ¢ lido, entre outros. Como bem coloca Paulo Freire (FREIRE, 1996, p. 21): “Ensinar
ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria producdo ou a sua

construcao”.

Entretanto, apesar de que os estudantes sdo os protagonistas de sua aprendizagem, o
professor e a metodologia utilizada sdo as ferramentas que vao mediar esta relagao, produzindo ao
final uma forma de conhecimento significativo a partir do interesse, da disposicdo em aprender e
da maneira como os temas sdo apresentados. Como bem coloca Zabala (ZABALA, 1998, p. 34 ):

“...as aprendizagens dependem das caracteristicas singulares de cada um dos aprendizes;
correspondem, em grande parte, as experiéncias que cada um viveu desde o nascimento;
a forma como se aprende e o ritmo da aprendizagem variam segundo as capacidades,
motivacdes e interesses de cada um dos meninos ¢ meninas; enfim, a maneira ¢ a forma

como se produzem as aprendizagens sao o resultado de processos que sempre sio
singulares e pessoais. ”

A ideia de que o discente necessita aprender a aprender, ser capaz de criticar um
pensamento, filtrar e traduzir as diversas informagdes disponiveis nas varias formas de midias,
entre outras situagdes, ¢ determinante para o seu futuro profissional em uma sociedade planetaria,
diversificada e ao mesmo tempo tnica. Segundo Morin, (MORIN, 2000, p.39):

“A educagdo deve favorecer a aptiddo natural da mente em formular e resolver problemas

essenciais e, de forma correlata, estimular o uso total da inteligéncia geral. Este uso total
pede o livre exercicio da curiosidade, a faculdade mais expandida e a mais viva durante
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a infancia e a adolescéncia, que com frequéncia a instru¢do extingue e que, ao contrario,
se trata de estimular ou, caso seja adormecida, de despertar”.

A sequéncia didatica utilizada para a aplicacdo da pesquisa foi planejada com a
preocupacdo de organizar as etapas que atendesse a necessidade do planejamento da escola, da
estrutura curricular dos alunos, dentro do tempo e infraestrutura possivel. Esses cuidados foram

utilizados diante do panaroma pandémico em que se encontrava o planeta.

O uso da Sequéncia Didatica (SD) foi a metodologia escolhida para ministrar o tema “a
respiracdo” com o objetivo de favorecer o planejamento e a execucdo das atividades Estas
atividades foram aplicadas aulas disponiveis para a utilizagdo da metodologia nas seis turmas, dos
primeiros anos do ensino médio da Escola Estadual Prof° Theotonio Vilela Branddo, em Maceio-

AL.

5 PROBLEMA

O tema respiracao celular ¢ de dificil compreensao pelos estudantes do ensino médio, devido
a sua complexidade e abstragdo. Este tema requer conhecimentos basicos de quimica que so sao

trabalhados no 9° ano do ensino fundamental, em apenas algumas aulas.

6 HIPOTESE

A presente pesquisa, com o titulo “o Uso, a Leitura e a Interpretacdo de Imagens”, utilizando
uma SD investigativa, pode contribuir para um aquisi¢ao do tema Respiracao, funcionando como
uma estratégia de ensino que possa provocar uma aprendizagem significativa acerca do tema
respiragdo celular e demostrar que a utilizacdo de imagens colabora com a construgcdo dos
conhecimentos sugeridos nos Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais (PCNs) e
nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio e das habilidades e competéncias

basicas explicitadas pela BNCC.

7 OBJETIVO GERAL

Promover estratégias que facilitem a compreensdo do tema respiragdo, através do uso, da

leitura e da interpretagdo das imagens contidas nos livros didaticos da Biologia do ensino médio.

8 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar os efeitos da utilizagao da estratégia de ensino na aprendizagem dos alunos dos

1° anos do ensino médio sobre respiragdo celular.
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e Aplicar atividades a partir do uso do tutorial experimental sobre leitura e interpretagao
de imagens aos alunos envolvidos na pesquisa.
e Proporcionar o protagonismo do aluno na constru¢do do seu conhecimento.

e Realizar o uso, a leitura e a interpretagao de imagens no cotidiano das aulas de Biologia.

9 METODOLOGIA

O planejamento inicial para a aplicagdo da SD contemplava 240 (duzentos e quarenta)
alunos nas seis turmas do EM da Escola Théo Brandao, codigo do INEP 27034836 (ME),
localizada no bairro da Jatitca, municipio de Maceio-AL. O pesquisa qualitativa contemplou os
meses de setembro e outubro de 2021. A amostra possui faixa etaria entre 15 e 19 anos, com graus
de aprendizagem bem diversificadas, oriundos de diversas escolas da rede municipal de ensino de
Maceio-AL. Porém, a participagdo real foi de apenas 25 alunos, no total das turmas, uma redugao
de 90% do previsto, devido a situagdo pandémica que foi vivenciado nos anos de 2020/2021, que
ocasionou uma reducdo na frequéncia das aulas.

A organizacao inicial planejada para a utilizagdo da metodologia investigativa, que era a
base de toda a estrutura da sequéncia didatica investigativa, sofreu varias alteracdes promovidas
pela escola, seguindo a orientagdo da Secretaria de Educagdo do Estado de Alagoas (SEDUC)
como forma de minimizar os estragos na aprendizagem dos alunos em decorréncia do fechamento
fisico das escolas. Essas alteragdes tiveram como objetivo a tentativa de adequacdo a nova

realidade da sociedade frente a pandemia da Covid-19.

A evasdo escolar, ocasionadas pela suspensao total das aulas presenciais, potencializou as
precarias condi¢cdes de ensino e aprendizagem nas escolas publicas brasileiras. Essa interrup¢ao
foi uma das formas idealizadas pelos virologistas para barrar o contagio do virus Sarc-cov19, cuja
doenga ficou conhecida como Covid-19. O virus ¢ facilmente transmitido pelas goticulas de dgua
existente no ar € promovia sérios danos no sistema respiratorio podendo levar a morte milhares de
brasileiros.

Foram utilizados critérios de inclusdo e exclusdo de participantes por ser uma pratica
padrdo e necessaria em pesquisa que envolva alunos, mesmo que teoricamente a mesma nao
ofereca riscos a satide dos mesmos.

O projeto de pesquisa poderia ser suspenso devido a ocorréncias que provocassem
interrupcao do calendario escolar na escola Prof® Theotonio Vilela Brandao seja por catastrofes
naturais, pandemia, greve de diferentes categorias de trabalhadores e qualquer situagdo que

coloque em risco a satde ou a integridade fisica dos participantes.
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9.1 O projeto de pesquisa no contexto da Pandemia da COVID-19

A pandemia da Covid-19 criou varias rupturas e alteragdes dentro do planejamento
incialmente elaborado. As aulas passaram por trés estagios inusitados e que causaram grandes
transtornos para todos que fazem a educagdo na Escola Estadual Prof® Theotonio Vilela Brandao.
O projeto foi iniciado em aulas remotas com uma baixa adesdo de alunos, provocado por algumas
situagdes: escola sem infraestrutura digital, alunos sem equipamentos e sem acesso a rede mundial
de computadores (a Internet) e redugdo no tempo das aulas de 60 minutos para 40 minutos na
plataforma Google Sala de Aula. Nas aulas on line, pelo Google Meet, esse tempo ficava ainda
menor, apenas 20 minutos. Essas orientacdes foram repassadas as escolas pela SEDUC com o
intuito de preservar o pacote de dados dos alunos, e assim possibilitando que eles pudessem chegar
ao final do més com uma carga horaria razoavel.

Nesse contexto cadtico e sem muitas perspectivas de aprendizagem foi iniciado o Projeto
de Pesquisa com a apresentagdo para as turmas da proposta de trabalho. Com turmas reduzidas e
alunos com dificuldade de acesso, sugerimos criar um horario extra para trabalhar o mesmo. Foi
enviado um formulario de pesquisa para que os alunos indicassem qual o melhor dia e horario, no
contra turno para realizarmos o projeto. Apesar do interesse de alguns alunos, as dificuldades
tecnoldgicas logo indicaram que nessa perspectiva ndo seria possivel realizar.

Além disso, outro fator importante foi a entrega e assinatura do TCLE e TALE para os
integrantes da pesquisa. A grande maioria ndo dispunha de acesso a impressoras, € mesmo
recebendo por e-mail ou pelo WhatsApp nao conseguiriam finalizar o processo. Foi criado uma
video aula para a apresentagdo do Projeto para os pais e responsaveis, com as explicagdes sobre
os documentos exigidos pelo Comité de Etica. Porém, isso ndo surtiu o efeito desejado, muitos
pais ndo conseguiram assistir € outros nao entendiam o processo. Nesse caso, foi necessario adiar
o inicio do Projeto por pelo menos um més, at€ que a vacinagdo avangasse € houvesse a
possibilidade das aulas presenciais, como era divulgado pelos meios de comunicagdes oficiais do
Governo do Estado.

A partir do dia 20 de setembro de 2021 houve a autorizacdo para a volta das aulas
presenciais com um rodizio entre os alunos de 50% da turma, em semanas diferentes. A parcela
da turma que ficava em casa recebia aulas via Google Sala de Aula. O planejamento do projeto
teve que ser mais uma vez alterado, voltando ao estagio inicial, onde conseguimos entregar o

TCLE para que os pais ou responsaveis pudessem autorizar e o estudante assinasse o TALE.
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Aproveitando esse rodizio, e para recuperar um pouco do tempo perdido, solicitamos a
Direcao da Escola autorizagao para receber os alunos na escola no dia de quarta-feira, no auditorio
da escola para o Projeto. Esses eram os alunos que no rodizio ficaria em casa naquela semana, e
que aceitaram participar da pesquisa. Nesse caso tivemos alunos das seis turmas, formando as
equipes de trabalho, no total de 35 alunos presentes no auditério. Nos outros dias trabalhamos
com as turmas que estavam programadas para as aulas presenciais daquela semana. E assim,
aconteceu o projeto durante quatro semanas, a partir dai foi autorizada a presenca de 100% da
turma nas aulas presenciais. Mais uma vez tivemos que realizar adaptacgdes, tendo em vista que as
equipes tiveram que ser alteradas, agora cada turma teria suas proprias equipes.

Diante de tantas idas e vindas conseguimos realizar o projeto, ¢ entre o ideal e o real,
realizamos o possivel. Mesmo diante de tantos obstaculos a pesquisa obteve resultados

animadores.

9.2 O processo da pesquisa

A organizacdo da pesquisa apontava a necessidade da existéncia de duas etapas distintas e
consecutivas:
Etapa I - A primeira etapa consistiu na apresentacdo do Projeto de Pesquisa para as turmas
envolvidas, onde se buscou esclarecer todas as etapas incluidas. Nessa etapa foram escolhidas as
turmas e alunos que iriam participar e foram prestados os esclarecimentos acerca dos documentos
legais relativos ao Comité de Etica e Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas (CEP/UFAL),
o TCLE e o TALE.

Esta etapa foi realizada de maneira remota, pela plataforma Google Meet, em decorréncia
da Pandemia da Covid-1 (Figura 1), além de um video explicativo para os pais sobre o
funcionamento da pesquisa.

Figura 1 — Reunido On Line com uma das turmas participante da pesquisa.

Fonte: proprio autor.
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Etapa II - Esse momento das aulas expositivas para o curso basico de leitura de imagens, foi
planejado para acontecer em 20 hora/aulas, com duracdao de sessenta minutos, cada. Porém,
houve uma alteragdo importante no tamanho e frequéncia das aulas, logo no inicio da execugao,
em decorréncia da pandemia da Covid-19, por orientagdo da Secretaria de Educagdo do Estado

de Alagoas.

Nesta etapa ocorreram duas fases distintas, onde foi planejado trabalhar o uso, a leitura e
interpretagdao de imagens como forma de mediagdo do conhecimento dos conteudos de Biologia,
em especial da Respiragao:

e Fase 1 —um curso basico de 10h/aulas sobre o uso, a leitura e a interpretacao de imagens.
e Fase 2 — a aplicagdo da Sequéncia Didatica com os resultados do curso da Fase 1,

utilizando o tema Respiragdo, 10horas/aulas.

9.2.1 Fase 1 — Curso basico sobre o uso, a leitura e a interpretacio de imagens.

Nessa fase foram trabalhadas imagens criadas pelo autor da pesquisa, imagens contidas nos
livros didaticos e na Internet, sensibilizando-os a utilizar de forma consciente os diversos
elementos visuais, cuja experiéncia seria usada nas proximas leituras de textos, artigos cientificos
e capitulos dos livros de biologia, despertando um maior interesse pelos contetidos da Biologia,
partindo de elementos que eles possam entender e, assim, construir um novo olhar para o estudo
do meio em que vive. Essa estratégia de ensino e aprendizagem vai auxiliar professores e alunos
a ter uma maior facilidade em expor suas ideias através de esquemas graficos, possibilitando uma
aprendizagem mais significativa.

Na primeira fase foi ensinado como ler e interpretar as imagens, partindo de imagens
basicas até¢ imagens mais complexas, incluindo imagens do livro didatico de Biologia. Essas
imagens e as observagdes que foram anotadas em aulas serviram para construir ou atualizar as
informagdes do Tutorial de Uso, Leitura e Interpretagao de Imagens que sera o produto deste TCM.

Assim, a pesquisa atendeu os principios basicos da BNCC para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades necessarias ao desenvolvimento cognitivo, de valores e de atitudes dos
estudantes e sua participagdo como cidadio consciente de seu papel na sociedade em que vive.

Na primeira aula os alunos foram questionados sobre os dois modelos da figura 2 (A) e
(B), onde a proposta era que eles pudessem identificar as disciplinas envolvidas nessas imagens e

o que justificava suas escolhas. No modelo 1 o reconhecimento foi imediato, todos reconheceram
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que se tratava de um esquema grafico usado pela matematica. Os componentes da imagem que
levaram os alunos a identificar uma equacdo matematica foram: os sinais de adi¢ao e a igualdade.
Quando foi apresentado o modelo 2 ja houve um bloqueio em muitos alunos para reconhecer
aquela imagem como integrante da disciplina quimica. Apds algumas tentativas, um ou outro aluno
conseguiu chegar a quimica.

E quando indagado sobre a diferenca bésica entre as duas imagens, eles raciocinaram em
cima das disciplinas, ndo prestando ateng¢ao nas imagens propriamente dita. Apos algumas falas o
professor sugeriu que eles se concentrassem apenas no que estavam visualizando nas imagens e
por hora esquecessem os pré-conhecimentos. Com essa proposta foi perguntado quantos
componentes existiam na primeira imagem? As respostas levaram em considera¢do apenas as
letras, esquecendo-se dos elementos sinais. Apds as corregdes feitas pelo professor, no segundo
modelo jé identificaram o nimero correto de componentes: trés letras, um sinal matematico (+) e

uma seta.

Figura 2 — Equagdo matematica (A) e equacao quimica (B).

MODELO 1 MODELO 2
A+B=C AFB=—L
Equagdo matematica (A) Equacdo quimica (B)

Fonte: préprio autor.

O passo seguinte foi aplicar uma atividade, figura 3, em que eles pudessem

identificar as imagens ligadas a matematicas e as inerentes a quimica. O indice de acertos foi alto.

Figura 3 — Atividade para identifica¢do dos tipos de equagdes.

ATIVIDADE EM SALA

1 — Identifique nas imagens abaixo quais representam equagdes matematicas ¢ quais

representam equagdes quimicas:

A)a+b=0

B) a=b=0

C) a+b — b+d
D)a+b —» ab
E)a + b>1
Deta— @
@®@—A+®

Fonte: proprio autor.
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Neste momento utilizamos os termos “equagdes” para definir as imagens, como também
foi indagado o que significava as letras na equacdo matematica. Alguns alunos conseguiram
responder corretamente que se tratava de varidveis, e ainda conseguiram explicar o que significava
o termo, indicando que as letras poderiam assumir valores diferentes. Porém, com relacao a
quimica ndo conseguiram identificar que aquilo se tratava de substancias quimicas, elementos
quimicos, etc.

Entao passamos a usar uma padronizagdo de linguagem onde eles convertessem o sinal de
adi¢do (+) no termo REAGIR (reage) e para a seta o termo PRODUCAO (produz) nas equagdes
quimicas. Em seguida, foi colocada no quadro a equacdo quimica “A + B == C” e solicitado a
turma que verbalizasse o que estava apresentado na figura. A maior parte da turma conseguiu

responder corretamente: A reage com B produzindo C. Figura 4.

Figura 4 — atividade da aluna “X” de leitura e interpretagao de imagem.

~
i
-

Y rannneErT

Fonte: proprio autor

E importante esclarecer que nesse curso basico nio houve a preocupagio para que os alunos
entendessem os conceitos inerentes a cada reagdo quimica. Foi explicado que nessa etapa o que
necessitamos era a leitura pura e simples da imagem, ndo importando quais substancias quimicas
poderiam estar envolvidos ou processo quimico, como também a interpretagdo da imagem. A
atividade foi continuada com equacdes semelhantes para que eles pudessem memorizar e repetir
0s textos.

Apo6s identificar que os estudantes ja podiam ler esse modelo de equacdo quimica,
passamos a detalhar os componentes da equacdo e suas caracteristicas. O professor-pesquisador

indagou aos alunos o que significava a utilizacdo de letras diferentes na equacao matematica
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(modelo 1) e, em especial, na equagdo quimica (modelo 2), figura 2 (A) e (B). Apds um longo
silencio na sala (isso acontecia em todas as turmas) alguns poucos alunos conseguiram interpretar
as imagens e responder que “letras diferentes indicavam coisas diferentes”, perfeito!

No momento seguinte, foi solicitado aos alunos que escrevessem um texto abaixo das
figuras. Usamos algumas das figuras ja trabalhadas para que eles pudessem registrar seus textos,
nessas figuras acrescentamos seu nimero e uma pequena descri¢ao (legenda), e para facilitar a
arrancada sugerimos um modelo padrao: “A figura “x” mostra uma equacao quimica onde “A”
reage com “B” produzindo “C”. Ver Figura 2 (B), modelo 2.

No momento que os alunos puderam identificar que suas respostas estavam sendo
respeitadas e valorizadas, conseguiram participar mais do processo. A partir dai passamos a utilizar
outras imagens com modelos diferentes para que pudessem descrevé-las usando textos simples,
porém interpretativos. No modelo 3 (figura 5), a maior parte dos estudantes pdde formular textos
explicativos relativos a cada uma das equacdes apresentadas e usando corretamente os
componentes grafico: bola, retdngulo, triangulo, reage e produz. No modelo 4 (figura 6) alguns
alunos conseguiram identificar rapidamente que o produto na equagao representada uma “coisa”

composta, pois as duas bolas estavam ligadas por um trago, ao contrario dos reagentes.

Figura 5 — Reagdo quimica com utilizacao de figuras geométricas e cores.

MODELO 3

|o+-—> A‘

Reacao quimica

Fonte: préprio autor

Figura 6 — Reagdo quimica com uso de figuras geométricas simples e cores.

MODELO 4

- — O

Reac¢ao quimica

Fonte: proprio autor
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No modelo utilizado na figura 7, foi possivel abrir uma discussdo de como a
representatividade de cores e tamanhos diferentes indica coisas distintas, semelhantes a quando
foram usadas letras diferentes. Na figura 8 (modelo 6) eles tiveram dificuldade para entender que
se tratava de uma quebra de uma coisa (substancia) em duas partes menores. Foi necessaria a
intervengdo do professor para esclarecer a interpretacdo da imagem. Diante do fato, elaboramos
algumas atividades para fixacdo do exemplo. Nesse tipo de imagem, foi explicado que o sinal de
mais (+) antes da seta era diferente da interpretacdo deste sinal quando ele aparecia apos a seta, ou

seja, apds a seta indicava, simplesmente, “e” ou “mais” e, antes da seta, reage.

Figura 7 — Formagdo da molécula da agua.

® o &
o 37

Fonte: https://www.proenem.com.br/enem/quimica.

Figura 8 — Reagdo quimica com modelos geométricos e cores.

MODELO 6

nd A

A utilizacao desses modelos ja aconteceu no segundo dia de aula do curso basico, modelo

Fonte: proprio autor.

9 (figura 9) e no terceiro dia, modelo 10 (figura 10). No modelo 9 houve muita dificuldade para
os estudantes interpretarem que a coisa “D” estava saindo do sistema. Eles usaram a expressao
produzindo D, o que ndo estava “errado”. Porém, o produto principal era o “C” e o “D” estava

sendo liberado para o meio. Isso era o que eles deveriam ter imaginado, entretanto foi necessario
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o intermédio do professor e, utilizando vdrias tentativas de explicagdo para que, finalmente alguém
pudesse falar os termos: saindo, perdendo, etc. A partir dai eles identificaram as saidas de
substancias em outras equacdes, inclusive ao inverter a seta de “D” apontando para a seta principal,
eles logo disseram que na outra imagem mostrada, modelo 10, o “D” estrava entrando no processo
quimico, figura 10.

Satisfeito com o progresso dos alunos a pesquisa partiu para figuras especificas da biologia.
O modelo 11 (figura 11) mostrando o esquema grafico da fotossintese foi possivel, para uma boa
parte dos alunos, explicarem a equagdo quimica em seus detalhes: reagentes e produtos, inclusive
identificar que o processo acontecia nas folhas dos vegetais. Eles tiveram dificuldade para entender
que a seta amarela significava entrada de Luz, embora soubessem que algo estava sendo
adicionado ao sistema. Nesse ponto de aperfeigoamento da leitura e interpretacao das imagens, foi
possivel enriquecer o momento com indagacdes do tipo: o que a planta precisa para realizar a
fotossintese? Varios alunos responderam que CO; e H>O (4gua) produzindo CsHi20s € O2. Nao
era objetivo no momento a explicacdo sobre o que era cada simbolo quimico e substancias, por
i1sso leram como estava na imagem: “CO dois”, etc.

Outra informagao importante foi colocada para os alunos que quando existe substancias
saindo ou entrando no sistema, deve fica claro que a producdo de “C” no modelo 9 (figura 9) s6

acontece se além da reacdo quimica entre “A” e “B” ocorrer a perda de “D”’.

Figura 9 — Equagdo quimica com perda da substancia “D”.

MODELO 9

D
A+B—L>C

Fonte: proprio autor.
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Figura 10 — Reacdo quimica com entrada da substancia “D”.

MODELO 10

°N
A+B

Fonte: proprio autor.

Figura 11 — Esquema grafico da fotossintese.

MODELO 11

Fonte: https:// www.manualbiologia.com.br/2020/02/fotossintese.html.

A figura 12 ja se diferencia dos outros modelos, até aqui apresentado porque as setas nao
representam equagdes quimicas, e sim um fluxo do mais simples para o mais complexo. E o
conceito da imagem que vem a frente representa o conjunto do componente que vem em seguida,
por exemplo: tecido ¢ um conjunto de cé€lulas, sistemas ¢ um conjunto de 6rgao, etc. Nestes

exemplos, nao foi importante esclarecer os detalhes de cada conceito bioldgico.

Figura 12 — Organizagdo dos seres vivos
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Fonte: http://grupoevolucéo.com.br/livro/biologial.
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Nao foi facil eles entenderem que isso era um fluxo, isto €, um caminho do mais simples
para o mais complexo. Porém ao ser explicado a dindmica da figura, eles conseguiram responder,
de maneira simples, cada conceito, por exemplo: o que é um 6rgio? E o conjunto de tecido. O que
¢ um organismo? E um conjunto de sistemas, e assim sucessivamente.

A partir desse ponto, onde os alunos ja tinham familiaridade com vérias figuras do Tutorial
Basico, lhes foi proposto desafios com outras imagens. Essa atividade teve a finalidade de avaliar
a leitura e a interpretacao de novas imagens, além de sua seguranga em apresentar para a turma.
Alguns alunos conseguiram apresentar na projecao feita através do Datashow, demostrando uma
seguran¢a na aprendizagem dessa estratégia. Apds cada exposi¢do, o professor fazia as suas
consideracdes e demostrava outras formas de apresentar as explicacdes, tendo sempre em vista
que cada pessoa possui caracteristicas impar em sua fala, mas mantendo semelhante no basico da
interpretagao.

Foi usada uma figura onde constava uma perda de uma molécula de 4gua na formacao de
um dipeptideo a partir de dois aminodcidos. Apesar de que ndo importava no momento 0s
conceitos de aminoacidos, peptideos e proteinas e sim que os alunos lessem e interpretassem

corretamente a mensagem da imagem (figura 13)

Figura 13 - Imagem basica do Tutorial

Uso em caso real:
(o} (o} o (o}
Il /] H2 /]
R—C + R—C » > R—C
B \ \
OH OH) o
a /
R—C
\
Reagdo com desidratagdo (o)

Fonte: figura adaptada de https://preparaenem.com/quimica.

No momento que o aluno ¢ instigado a pensar para resolver problemas, partindo com
seguranca de conhecimentos ja cristalizados em sua memoria, ele passa a ter foco para resolver os
desafios. O cérebro foi capacitado, ao longo do processo evolutivo, para observar e aprender,
armazenando informagdes que possa garantir a nossa sobrevivéncia, prestando atencao naquilo
que for relevante ou significativo, (COSENZA, RAMONS ;GUERRA, 2011). Assim, oferecendo
e ensinando estratégias que possam facilitar o acesso ao conhecimento, ¢ possivel produzir no

aluno a vontade e o prazer de aprender, criando caminhos para sua autonomia.
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Na figura 13, foi identificado pela ampla maioria dos alunos que nela a primeira substancia
REAGIA com a segunda substancia produzindo outra substancia, com saida de agua”. Nesse
momento houve a mediagdo do professor para iniciar a introdu¢ao de alguns termos técnico
utilizado na quimica e biologia. A imagem foi recolocada com os nomes técnicos: aminoacido 1,
aminoacido 2, dipeptideo e desidratacdo. O texto foi corrigido com a participagao de todos, ficando
assim: “A figura 13 mostra uma reag¢@o quimica entre dois aminoacidos (ou o aminoacido 1 reage
com o aminodcido 2) produzindo um dipeptideo com a saida de uma molécula de 4gua”, ou poderia
ser escrito como: “A figura 13 mostra uma reagdo quimica de desidratacdo, que ocorre entre dois
aminoacidos (ou o aminoacido 1 reage com o aminodcido 2) produzindo um dipeptideo”.

Concordando com Cosenza e Guerra (COSENZA; GUERRA, 2011, p.48)

“...terd mais chance de ser considerado significante aquilo que tenha ligacdes com o que
ja é conhecido, que atenda a expectativas ou que seja estimulante e agradavel... que faca
ligagdes do seu contetido com o cotidiano do aprendiz... ”

Na mesma imagem foi identificado de onde surgiam os atomos de hidrogénio (H) e
oxigénio (O;) para a formag¢ao da molécula de agua. Através da exploracdo da imagem pelo
professor muitas informagdes poderdo ser disponibilizadas para os alunos, como por exemplo
nessa figura 13 a indicag@o dos grupamentos basicos na formag¢ao de aminoacidos (NH2 e COOH)

e a formagdo de uma ligagdo peptidica.

9.2.2 Fase2 - A sequéncia didatica como instrumento para uma aprendizagem significativa

e investigativa da Respiraciao.

Foi realizado um diagnéstico das turmas através de apresentacdes orais e remotas,
utilizando o Google Meet, sobre contetidos da grade curricular durante o ano letivo de 2021. Neste
foi possivel observar quais os conhecimentos prévios dos alunos sobre temas basicos da biologia.
Esses conhecimentos delimitaram quais conteudos e quais as revisdes que os alunos precisariam
ter para minimizar os efeitos calamitosos promovidos pelo fechamento das escolas durante a
pandemia, como consequéncia direta a suspensao total das aulas presenciais. Além de detectar de
que maneira eram utilizadas imagens, as formas que os alunos as usavam e se as interpretavam
corretamente.

A interrupcao das aulas presenciais originou uma série de obstaculos fisicos, materiais e
psicossociais importantes paras as criangas e jovens. Um dos impactos mais detectados foi a
redugdo dréastica no niimero de alunos participantes nas chamadas aulas remotas, uma tentativa
frustrante que as escolas foram obrigadas a implantar. Porém, este tipo de aula ¢ rigorosamente
dependente das Tecnologias da Informagdo e da Comunicagdao (TICs), e demanda certa

infraestrutura fisica e légica para funcionar e nossas escolas ndo estavam preparadas para esse
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novo panorama estrutural. O resultado foi uma brutal ruptura no processo educativo que, em nosso

Pais, ja apresentava inimeras deficiéncias.

A metodologia aplicada, em sua segunda fase, abrangeu a aplicac¢@o dos resultados do curso
basico de Uso, Leitura e Interpretacdo de Imagens para a compreensdao do tema Respiracao
(“pulmonar e celular”). Para isso, foi destinada uma carga horaria de 10 horas/aulas distribuidas
em cinco semanas. Nessas circunstancias, foi proposta a utilizagdo das metodologias ativas, a
chamada sala invertida, numa perspectiva de ensino por investiga¢do. A utilizagdo de uma
Sequéncia Didatica se apresentou como uma estratégia de ensino e aprendizagem coerente com a
analise inicial observada por este pesquisador, como forma de contribuir na producao de
ferramentas didaticas que possibilitasse aulas mais dindmicas, interessantes e produtivas para os
alunos e professores de biologia. Partindo do principio de que quanto mais independente for o
aprendizado dos estudantes, mais protagonista ele se tornard. As aulas precisam atrair a atencao
dos estudantes, gerando possibilidades para uma aprendizagem significativa, com base em
conceitos cientificos € mediada pela escola. Nesse sentido podera incluir dois desafios importantes
da educacao publica e gratuita: possuir qualidade e formar cidaddos aptos a interferir na sociedade,
na busca de melhores qualidades para todos.

Apesar de que existe uma tendéncia coletiva para a avaliagao cognitiva do aluno, diversos
estudos apontam para uma pratica mais diferenciada. Como bem coloca (ZABALA, 1987), o
aprendizado deve conter outras dimensdes a serem levadas em consideragcdo como: os conceituais,
procedimentais e atitudinais, e que, muitas vezes ndo podem ser traduzidos em notas e conceitos
classicos.

A educacao deve também alertar que todo conhecimento nao esta livre de erros e ilusoes,
(MORIN, 2000), pois em qualquer processo de transmissdo de informagdes, sempre existird a
possibilidade de interferéncias que podem produzir erros. Segundo Morin (MORIN, 2000,pg.20).

“...0 conhecimento ndo ¢ um espelho das coisas ou do mundo externo. Todas as
percepgdes sdo, ao mesmo tempo, tradugdes e reconstrucdes cerebrais com base em
estimulos ou sinais captados e codificados pelos sentidos. Dai resulta, sabermos bem, os

inimeros erros de percepcdo que nos vém de nosso sentido mais confiavel, a visdo. Ao
erro de percepcao acrescenta-se o erro intelectual...”

A utilizagao de uma SD foi proposta como meio para desenvolver na estudante autonomia,
a participacdo critica e o protagonismo para o seu aperfeicoamento enquanto cidaddo e futuro
profissional. Constando a ideia Zabala (ZABALA, 1987) que aprendizagem ¢ uma constru¢do
pessoal e depende do seu interesse, de sua disponibilidade, de seu conhecimento prévio e de sua
experiéncia, cabe ao professor e a escola serem os mediadores do processo, interferindo sempre

que necessario para garantir a veracidade das informacgdes e dentro de uma perspectiva cientifica.
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Desta forma ao estimular os alunos com aulas mais significativas e dentro de seu contexto de vida,
o professor oportuniza uma aprendizagem duradora e protagonista. Assim, Consenza e Guerra

(COSENZA; GUERRA, 2011,p.48):

“.... Quem ensina precisa ter sempre presente a indagacao: por que aprender isso? E em
seguida: qual a melhor forma de apresentar isso aos alunos, de modo que eles o
reconhegam como significante...”

Diante do exposto, foi oferecida aos participantes da pesquisa uma SD que viabilizasse o
estudo de um tema muito abstrato para a imensa maioria dos alunos do EM e tendo o foco principal
no aluno. A SD proporciona um trabalho mais organizado e produtivo dentro de um prazo
estipulado, além de contribuir para uma maior participagdo dos estudantes. A seguir resumimos 0s

estagios dessa estratégia didatica.

9.2.3 Primeira aula — Lancamento de uma situa¢io problema.

A aula iniciou com uma explicagdo de como funcionaria a SD, suas dificuldades e seu
pioneirismo para essas turmas, além de que seria utilizada uma proposta investigativa de
aprendizado, em que eles teriam papel fundamental no processo. Apos as devidas consideragdes a
turma foi convidada a responder uma atividade sobre respiragdo. Essa atividade era constituida de
nove questoes, sendo oito questdes objetivas e uma questdo subjetiva como argumento para uma

das questdes objetivas. Figura 14.

Figura 14 — Formulario diagnostico prévio.

D > =2

BIOLOGIA

Fonte: proprio autor.

Apo6s a aplicagdo do formulario, foram trabalhadas algumas imagens para manter o

processo de leitura e interpretacdo delas. Apds esse momento a turma foi dividida em cinco equipes



37

de acordo com o numero total de alunos registrado com matricula no ano letivo de 2021. Cada
equipe recebeu o desafio de ler um texto contextualizado como a etapa da problematizacdo. Esse
texto falava sobre um aluno que desfaleceu na aula de ed. fisica e, por meio de exames, foi

detectado que ele tinha tido uma hipoglicemia (figura 15).

Figura 15 — Sequéncia Didatica no ensino por investigagdo: problematizacdo

Problematizacao

O aluno José, centro avante do time de futebol da Escola Théo
Branddo, desmawou durante treino na tarde desta quarta-fewra (09), no
baro do Santo Eduardo, Maceid (AL) Apds ser atenddo, o aluno
recobrou a consc¥ncia anda no gramado, mas serd submetdo a exames
nesta semana A equipe treinava quando os atletas pararam o treino para
se hdratarem. Neste momento, José se abaxou, botou as mdos nos
joelhos e depois ca de brugos no chdo. Os outros alunos viraram José, o
abanaram e deram banho no atleta Integrantes da comessdo técnica
comegaram a tentar reanmd-lo. Minutos depois, o prépno aluno sau de
campo cammnhando. O professor de Educacdo Fisica Manoel Olveira
informou que José estava com sintomas de gripe ¢ que, segundo alguns
alunos, José ndo tinha se aimentado corretamente nesse da Os exames
constataram que o problema foi causado por hpoghcemia

Fonte: proprio autor.

O estimulo provocado em cada equipe era descobrir as causas da hipoglicemia, o tipo de

substancia que estava em baixa e a funcao dessa substancia no nosso organismo.

9.2.4 Segunda e terceira aulas — avaliacio e discussio do problema.

A problematiza¢ao formulada na aula anterior e trabalhada pelas equipes foi discutida em
sala. Eles puderam expor suas hipdteses a partir das consultas realizadas em livros, sites e revistas
especializadas. E relevante destacar que as equipes identificaram a causa do desmaio, a
hipoglicemia e sua origem: a falta de glicose no sangue, mas ndo conseguiram formular a relagao

com a respiragdo, mesmo que nos seus textos e narrativas existiam esse encadeamento.

Nessa nova e complementar rodada de consultas e pesquisas, foram feitos os seguintes

desafios:

1) Podemos viver sem respirar? Justifique suas hipoteses.

2) O que precisamos para respirar? Justifique suas alegacdes.

3) As plantas respiram? Explique.

4) A respiragdo das plantas ¢ igual a dos seres humanos? E de outros seres vivos?

Explique.

Nessas aulas se faz necessario esclarecer que houve a indicagdes de videos, sites, revistas

de divulgac¢ao da ciéncia, entre outros, além da utiliza¢do do livro didatico.
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9.2.5 Quarta e quinta aulas — Reavaliaciao dos topicos discutidos.

A técnica da tempestade cerebral foi usada na primeira e segunda pergunta com objetivo
de promover uma maior participacdo dos alunos e socializar o maximo possivel seus
conhecimentos prévios. Em sequéncia, as hipoteses foram socializadas e avaliadas pela turma com
a mediacao do professor. Nessa aula foram projetadas algumas imagens como forma de melhorar

os debates.

9.2.6 Aulas finais — Reavaliacio e teorizacao das questoes nido consensuais.

Na sequéncia, planejamos mais uma discussao que foi importante para a compreensao final
do processor respiratorio antes de adentrar para as trés etapas da respiracao celular: qual o papel
da glicose e do oxigénio no processo da respiragdo? Essa discussdao ocorreu em sala de aula em
um processo dialogado e intermediado pelo professor. E s6 foi possivel chegar a uma resposta
admissivel quando lancamos a estratégia de usar duas imagens: uma representando a respiracao
anaerobica e a outra representando a respiracdo aerobica e a quantidade de ATP produzida, em
ambas, figura 16 e figura 17. Nesse momento varios alunos conseguiram entender que a presenga
do oxigénio, no processo respiratorio, aumentava a “produ¢do” de energia, em “forma” de ATP.
Em seguida foi feita uma analogia entre o ATP e a bateria do celular: na respiragdo anaerdbica
produzimos energia suficiente para carregar duas baterias de celular, enquanto que na respiragao
aerdbica a energia produzida preenche trinta e quatro baterias de celular. Resumindo: a glicose
(C6H1206) tem a energia armazenada em suas ligagdes quimicas e o oxigénio (Oz) aumenta a

produgdo de energia a partir de cada molécula de glicose usada.

Figura 16 — Respiracdo anaerdbica com produgio de ATP.

R e

Respiragao Anaerobica

E o processo blologico de producio de energla sem o uso do
oés oxigénio. Utiliza apenas a Glicose

C.’,HQO(, = Energia +6 CO; +6 H;O

Tipos principais:

2 ATP a - fermentaglo lictica

b - fermentagho alcodlica.
¢ ~ fermentaglo acética.

Fonte: proprio autor.
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Figura 17 — Respiracao aerdbica com producao de moléculas de ATP.

Citneias Riclogions @ ¥

Respiragao Aerobica

E o processo biologico de producio de energia com o uso da
GLICOSE e do gas oxigénio.

|CH,,04 + 6 O, = Energia + 6 CO, + 6 H,0

Trés etapas :

34 a 38 ATP b - Cltlo do Krebs

¢ - Cadela Respiratéria.
L /

Fonte: proprio autor.

Na continuacao da aula e entendendo que eles ja possuiam um conhecimento
razoavel e possivel sobre o objeto da pesquisa investigativa, as equipes receberam os desafios
finais: construir e apresentar em forma de esquemas grafico os resultados dos conhecimentos

adquiridos, figura 18.

Figura 18 — Etapa final da Sequéncia Didatica.

ﬁmm.nmmwAcAo DAS EQUIPES \
1 CRIAR ESQUEMA GRAFICO QUE EXPLIQUE A

ORIGEM DO OXIGENIO E DA GLICOSE PARA O

PROCESSO DA RESPIRACAO. (5§ ALUNOS)

2 - CRIAR ESQUEMAS GRAFICOS QUE EXPLIQUE O
PERCURSO DA GLICOSE E DO OXIGENIO ATE A
PRODUGCAO DE ENERGIA. (6 ALUNOS)

3 — CRIAR ESQUEMA GRAFICO QUE EXPLIQUE DE UMA
MANEIRA GERAL, AS FASES DA RESPIRACAO CELULAR.
(9 ALUNOS).

4 - CRIAR ESQUEMA GRAFICO QUE EXPLIQUE A
RESPIRACAO DAS PLANTAS. (5 ALUNOS).

$ —~ CRIAR ESQUEMA GRAFICO QUE EXPLIQUE A
ISPIRACAO DOS PEIXES. (5 ALUNOS).

Fonte: proprio autor.

Etapa III — Complementacdo a SD da Respiragao.

Como sugestdo, um terceiro momento pode ser viabilizado para aplicar uma pesquisa de
campo, através de um projeto educacional, sobre a influéncia da 4gua na fotossintese e a relagao

da respiragdao com a fotossintese, onde os alunos devam ser avaliados pelos conhecimentos sobre
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a relacdo fotossintese x respiracdo. O produto deste projeto educativo seria apresentado em
seminarios com a utiliza¢do de esquemas graficos dos resultados, e assim fazendo com que os
estudantes possam fechar o ciclo do metabolismo energético nos seres vivos aerobicos, iniciando
da origem da glicose e do oxigénio até suas participagdes na producdo de ATP no interior das

células.

10 ANALISE DE DADOS

O processo avaliativo e de analise de dados foi de cunho qualitativo comparando os
resultados obtidos pelos alunos durante as aulas, suas interpretacdes de cada desafio colocado
e suas apresentagdes orais de imagens dos livros didaticos e da mudanca de paradigma sobre o
conteudo Respiracdo, verificando assim a eficacia do produto proposto por esta pesquisa € sua
interferéncia no processo investigativo. Como suporte para o registro de observacdes foi
construido um diario de bordo para a inclusdo das falas e impressdes dos alunos participantes,
o trabalho individual e em grupos, suas dificuldades e suas observagdes acerca da experiéncia

vivida.
11 RESULTADOS E DISCUSSOES

O trabalho levou a identificar que utilizacao da leitura e a compreensdo das imagens
pelos estudantes do ensino médio, proporcionaram uma melhor apropriacao dos contetidos da
Respiragdo. A partir dos dados coletados, observagdes em sala de aula e avaliagdes individuais
e coletivas foram possiveis entender que as imagens, a experimentacdo, os trabalhos manuais,
os trabalhos coletivos e a confec¢cao de modelos tornam as aulas das ciéncias mais atrativas e
geradoras de conhecimentos, transformando os alunos em sujeitos ativos de sua aprendizagem,

aptos a pensar e interferir nas praticas sociais a sua volta.

Essa pesquisa-acdo com a amostra delimitada, os alunos do ensino médio, serviu como
coleta de dados, observacao e pesquisa documental para as nossas conclusdes e resultados a serem
divulgados ao final do projeto, culminando entdo com a produgdo final do tutorial para que
professores, inclusive de outros componentes curriculares, e alunos possam utilizar em suas

atividades diarias.

11.1 O uso, a leitura e a interpretacio de imagens no estudo da Respiracio.

O resultado do formulério prévio aplicado ao publico participante do projeto ja indicava

um fraco desempenho deste em relacdo aos conhecimentos cientificos relacionados ao tema
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respiragdo (Figura 19): 48 alunos obtiveram nota inferior a 5,0 pontos no total de 61 participantes.

Isto representa 79% em média com conhecimento abaixo do esperado para o tema respiragao.

Figura 19 — Resultado do diagnoéstico das turmas.

@ Informacdes
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Fonte: préprio autor.

A questdo 3 (trés) cujo tema era: “ Além dos seres humanos, quais outros seres vivos que
respiram? ” (Figura 20) s6 36 estudantes (59%) acertaram a questdo, indicando que o tema

respiracao, supostamente, nao ¢ ministrado rigorosamente dentro do Ensino Fundamental,

ocasionando dividas sobre o que realmente significa respirar.

Figura 20 — Resultado do diagnéstico das turmas sobre respiragao.

3 - Além dos seres humanos, Quais Outros seres vivos que respiram? LD

01 respontas corretss

Nenhum outro

O3 vegetas. fungos e outros
ammas

’ -:-::" P SSh R [ _ e i

S6 08 sares piurcelares

546 08 setes euca crtes

Fonte: préprio autor.

Na questdo 4 (quatro), figura 21, onde era solicitado marcar a alternativa correta sobre
quais os tipos de respiracdo que vocé conhece, apenas 22 respostas corretas. Essa alternativa

indicava a respiragdo anaerdbica e a aerobica como opg¢ao, 36% de acertos.
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Figura 21 — Resultado do diagnoéstico das turmas sobre tipos de respiragao.

Fonte: préprio autor.

Outro resultado que chamou bastante atencao foi a questdo 6 (figura 22) “4 glicose e o
oxigénio vdo para as células para gerar energia. O gas oxigénio utilizado na respiragdo é
originada pelo seguinte processo biologico: . A resposta correta, fotossintese, foi escolhida por
apenas 15 estudantes (24,6%) demostrando que a relacdo fotossintese e respiracao deve melhor
ser trabalhada no Ensino Fundamental. O fato mais agravante foi que 45,9%, cerca de 30 alunos,
optaram em apontar a respiracao pulmonar como a origem do oxigénio no processo, ou seja, 0s
conceitos de sistema respiratorio, respiragdo pulmonar e respiracao celular estdo muito confusos
para eles. Acredito que o uso de um termo unico Respiragdo (producao de energia) e colocando
os demais como “detalhes” deste processo, criaria uma ideia mais concreta sobre o mesmo. Onde
o sistema respiratorio fosse o caminho percorrido pelo oxigénio (O2) até o sangue e dai para as
células, e no interior desta para a mitocondria. A glicose (CsH120¢) faria o caminho do sistema
digestorio até o sangue, seguindo o mesmo itinerario que o oxigénio até as mitocondrias. O
conceito de respiracao, enquanto producdo de energia, ¢ o local de produgdo de energia no
interior de cada célula, nos diversos 6rgaos do corpo humano, por exemplo, é onde surge a
energia necessaria para estes funcionarem, ndo existindo um local unico no corpo, como por
exemplo os pulmodes, como produtor de energia geral. A maior parte dos estudantes acredita que

¢ nos pulmdes que ocorre a “Respiragao” para todo o corpo.
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Figura 22 — Resultado do diagnostico das turmas sobre glicose e oxigénio.
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Fonte: préprio autor.

Por outro lado, a questao 5 (figura 23) e a questao 7 (figura 24), tiveram acertos razoaveis,
0 que “contradiz” as outras respostas. Porém, em algumas aulas as equagdes quimicas da
respiracdo e fotossintese foram trabalhadas em sala de uma maneira superficial, porém constante,
na revisao sobre as caracteristicas dos seres vivos € nos componentes celulares. Possivelmente,

este fato possa explicar os resultados, embora necessite de mais estudos e esclarecimento.

Figura 23 — Diagnostico das turmas sobre as substancias quimicas da respiragao.

5 - Na respiragdo aerdbica ¢ utilizada duas substancias quimicas para a produgdo lg
de energia. Estas sado:

34 7 61 respostas corretas
Gas carddnico e Sgua
Clorotia ¢ 0xigénio
s oo |,
Gloose ¢ gds carddnco

Cloroplasto ¢ mitocdndria

Fonte: proprio autor.
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Figura 24 — Resultado do diagnostico das turmas sobre organelas celulares.

7 - Certas organelas celulares produzem moléculas de ATP (energia) e outras LCl
utilizam o ATP (energia) produzido, pelas primeiras, para a sintese organica de
carboidratos a partir do didxido de carbono, agua e luz. Estamos falando,
respectivamente, de

24/ 61 respostas corretas

Lis0ossomos @ coroplastos

MEOCONEas ¢ complexd de
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Fonte: proprio autor.

11.2 Estudando a respiracio a partir da Sequéncia Didatica, em uma perspectiva de ensino

por investigacio.

Na primeira problematizacdo (Figura 15) todas as equipes conseguiram relacionar o
desmaio do aluno a hipoglicemia e as taxas de glicose no sangue. Porém, foram poucas que
associaram a glicose como fonte de energia para a respiragdo, muito embora a pesquisa € a
discussdo proporcionada no momento de socializagdo apontavam essa associac¢do. Isso foi
constatado quando o professor indagou a turma sobre a func¢ao da glicose no nosso organismo.

Mas, o que ficou bastante transparente ¢ que eles ndo entendiam a respiragdo celular, apesar
de estar nos relatos escritos das equipes, como o processo de produgdo de energia dos seres
humanos. Existe uma lacuna cognitiva entre: o que significa o sistema respiratorio e sua funcao, o
processo da respiracdo enquanto producdo de energia quimica e a respiracdo celular;
possivelmente, essa relagdo ¢ enfraquecida pela forma simplista e omissa que esse tema ¢ discutido
no ensino fundamental.

Nas aulas trés e quatro foi possivel avaliar que existe uma desconexdo entre o
conhecimento sobre respiracao celular, o sistema respiratorio e o conceito biologico de respiragao:
produgdo de energia quimica. Através da utilizagdo de imagens, contendo a equagdo quimica da
respiracao, o sistema respiratorio e a respiragao celular, foi iniciada mais uma rodada de discussao
em sala e consultas na biblioteca da escola, internet € em outros locais de acesso pelos alunos com
o intuito de responder as novas provocacoes.

Em relacdo a quinta e sexta aulas os novos questionamentos foram expostos e
examinados pelo grupo. A utilizagdo das imagens entregues aleatoriamente as equipes ndo foi

capaz de promover uma integracao e dependéncia entre o sistema respiratorio, a respiragao celular
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e a equacdo quimica da respiracdo. Porém, alguns alunos conseguiram responder a segunda
pergunta: o que precisamos para respirar? Nesse caso foi utilizada a imagem da equag@o quimica
da respiragao aerobica. Em relacdo a terceira provocacao, os alunos ficaram divididos. Mesmo
dentro de uma mesma equipe as hipoteses ndo eram unanimes. Ja em relacdo a quarta questao, as
equipes que responderam “SIM” para “as plantas respiram” ndo conseguiram explicar essa
afirmacao, ficando muitas dividas entre eles.

Foi utilizada uma apresentacgdo eletronica, usando o software Power Point, onde o
professor mediou mais uma rodada de discussao, € nesse momento foi necessaria fazer uma “linha
de montagem” com as respostas das equipes ja organizadas e aprovadas para tentar chegar a um
veredito de consenso nas equipes, tendo como base a Ciéncia. Na apresentacdo eletronica e no
quadro foram produzidas imagens (Figura 25 e figura 26) pelo professor com a finalidade de
facilitar a compreensdo do tema e levar os alunos a visualizarem as conclusdes dos

questionamentos ndo entendidos, servindo de modelos para os proximos desafios.

Figura 25— Respiracdo Vegetal.
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Fonte: adaptada de https://www.vivendodeciéncias.com.br.html.

Figura 26 — Fotossintese.
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Fonte: adaptada de https://www.vivendodeciéncias.com.br.html.
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Diante de todos os obstaculos vivenciados no planejamento, execu¢do e finalizacdo do
projeto de pesquisa “O Uso, a Leitura e a Interpretacdo de Imagens”, em um cenario pandémico e
de aulas remotas semipresenciais e presenciais, foi possivel consumar a producao dos esquemas
graficos pelas equipes, sintetizando o entendimento adquirido através do dinamismo da Sequéncia
Didatica proposta. Das cinco propostas apresentadas as equipes, duas ndo foi possivel a sua
finalizagdo, devido a necessidade da escola em continuar os conteudos do primeiro ano do ensino
médio. As propostas inacabadas foram: as de nimero 3 (fases da respiragdo celular) e a de nimero
5 (respiragdo dos peixes), mas existem modelos no Tutorial para futuras intervengdes em sala de
aula.

Outra compreensao importante adquirida através do processo investigativo foi o fato deles
perceberem a relagdo entre a respiracao ¢ a fotossintese, observando que as substancias reagentes
na equacao da fotossintese sao as substancias quimicas produzidas da respiracdo, figura 31.

A seguir estdo apresentados os esquemas graficos das equipes que conseguiram planejar e
executar o que foi solicitado.

Figura 28 — Caminho do oxigénio até as células.

ESCOLA ESTADUAL THEO BRANDAO

Projeto de
Biologia

alunos do Col. Théo Brandao-1° ano_2021
Fonte: proprio autor.

Figura 29 — Caminho do oxigénio até as células

Tema: 0 QUE E RESPIRACAO?
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Fonte: préprio autor.



Figura 30 — Caminho do oxigénio e da glicose até as células.

Fonte: proprio autor.

Figura 31 — Caminho do oxigénio e da glicose até as células.

Fonte: proprio autor.

Figura 32 — Relagdo entre fotossintese e respiragao.

Fonte: proprio autor.
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Figura 33 — Caminho do oxigénio até as células, texto explicativo.
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Fonte: proprio autor.

Figura 34 — Caminho do oxigénio até as células
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Fonte: proprio autor.

Figura 35 — Caminho do oxigénio até as células.

Fonte: proprio autor.
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Figura 36— Caminho do oxigénio e da glicose até as células
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Fonte: proprio autor.

Figura 37 —

Fonte: proprio autor.

Caminho do oxigénio e da glicose até as células.
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Flgura 38 — Caminho do oxigénio e da glicose até as células.
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Figura 39 — Relacao entre respiracéo x fotossintese.
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Fonte: proprio autor.

Os resultados alcancados pelos alunos participantes do projeto de pesquisa, materializados
em seus esquemas graficos, demonstram que conseguiram desenvolver habilidades inerentes a
compreensdo do que determinadas imagens querem passar. A continuidade dessa pratica devera
produzir uma maior interacdo com as figuras contidas nos livros didaticos, nas provas escolares e

nos diversos concursos externos que participardo.

12 PRODUTO PREVISTO

O resultado da pesquisa em questao foi a produgao de um Tutorial Basico de Uso,
Leitura e Interpretacao de Imagens. O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) - Brasil-Codigo de Financiamento
001.Nele esta contido o que observar nas imagens, seus elementos e o que eles nos informam. Este

tutorial devera servir como instrumento basico para orientar professores e alunos na utilizagao de
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imagens no processo de aprendizagem dos conteudos da Biologia. O mesmo podera ser utilizado
em oficinas de capacitacdo em alfabetizacdo visual ou em outras que necessite de imagens como

mediadoras do conhecimento cientifico, inclusive em outras areas de conhecimento.

Twlorial pora Uso, Lettura ¢ Inferpretagdo de imageny
ew Blologio: respivagio Celudar!

As imagens sdo ferramentas de grande importdncia para o processo de ensino-
aprendizagem na Biologia e tem uma liga¢do direta com a compreensdo do conhecimento
cientifico.

Para tal formulamos algumas atividades basicas para que vocé, professor, possa utilizar as
imagens como mediadora na constru¢do do conhecimento. Esse tutorial leva em consideracdes as
imagens inerentes ao processo respiratdrio e suas fases, portanto varios tipos de imagens ndo sao
contemplados no mesmo. Pois, foi dada prioridade para a leitura e interpretagdo de equagoes
quimicas e imagens dos livros didaticos que estivesse mais presente no tema respiracao, como
também na fotossintese. Este por sua relacdo direta com a producao das substancias responsaveis
pela energia quimica e o aumento da produ¢do dessa energia durante a tltima fase da respiracao
celular.

Este modulo foi trabalho o basico do conhecimento que os estudantes deveriam ser
sensibilizados a conhecer sobre a alfabetizacdo visual. Um mddulo mais avangado do uso, leitura
e interpretacdo de imagens onde sejam incluidos os detalhes das etapas da respiragdo celular,
graficos, tabelas, entre outros sera uma oferta futura de continuidade desse projeto. A pandemia
da Covid-19 que assolou de maneira tragica o planeta criou bastantes obstaculos a realizac¢ao plena

do Tutorial.



‘,-‘-. F cstradgion e cezies &
- syl iy e cove gw(oy"a.

PEOVETO DFE

PEQUISA

G cazr. a feifcera o
v seferprreliafac e imagey CCems

MODULO | - BASICO

1 - O QUE BUSCAR PARA ENTENDER UMA IMAGEM?

Em um primeiro momento ¢ necessario que possamos identificar quais
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os elementos

presentes em uma imagem. Essa identificagdo ¢ importante para que possamos compreender o que

a imagem quer nos dizer. Observe setas, figuras geométricas, cores, tamanhos, direcdo, sentido,

etc. sem ter a preocupagdo com o conteudo em si.

MODELO 1

A+B=C Nesse exemplo podemos identificar que:

Fig.1 - Equagdo matematica.

Existem cinco elementos diferentes, sendo trés
letras e dois simbolos matematicos (+ ¢ =).

As letras sdo diferentes, indicando que sdo trés
coisas diferentes, trés valores diferentes.

E uma equagdo matematica, pela presenga do sinal
de igualdade (por enquanto esquegamos o titulo da
figura).

Existem trés valores diferentes, representados por
trés letras diferentes.

E representa uma adi¢do devido a existéncia do
sinal da soma (+)

Em uma primeira leitura, sem a preocupacdo com conceitos € outros conhecimentos,

poderemos dizer que:

“Uma coisa ¢ somada com outra coisa, resultando em uma terceira coisa. Vejam que ndo existe
a preocupagdo de rotular os elementos presentes na imagem, e sim entender o que estd

acontecendo”.

Apos o entendimento do processo como um todo, poderemos arriscar um novo texto
utilizando os conhecimentos da matematica. Nesse caso poderemos construir o seguinte texto

explicativo:
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A figura 1 mostra uma equagdao matematica, onde o nimero “A” ¢ somado ao niumero
“B”, resultando no ntiimero “C”.

Obs: ¢ importante apresentar um texto padrao, como modelo, e a partir de outros momentos deixar
os alunos criarem seus proprios textos.

Uso em caso real:
Ex. 5+3=8.
v" O nimero cinco ¢ somado ao numero trés, resultando no niimero 8 ou cinco mais trés
iguais a oito.

MODELO 2

A+B—=—> C Nesse exemplo podemos identificar que:

e Existem cinco elementos diferentes, sendo trés
letras, um sinal matematico (+) e uma seta.

e FE uma equacio quimica, pela presenca da seta (por
enquanto esquecamos o titulo da figura).

e As letras s3o diferentes, indicando que sdo trés
coisas ou trés substancias diferentes.

e SO existe uma seta e, portanto, uma Unica reagao
quimica que acontece em um unico sentido (da
esquerda para a direita).

Fig.2 — Reacdo quimica.

Importante: Em uma reag¢ao quimica o sinal de adi¢do (+), antes da seta, ¢ entendido como reac¢ao
(reage) e a seta como producao (produz).

Em uma primeira leitura, sem a preocupacdo com conceitos € outros conhecimentos,
poderemos dizer que:

“Uma coisa reage com outra coisa, produzindo uma terceira coisa. Vejam que ndo existe a
preocupagdo de rotular os elementos presentes na imagem, e sim entender o que estd
acontecendo”.

Apo6s o entendimento do processo como um todo, poderemos arriscar um novo texto
utilizando os conhecimentos da quimica. Nesse caso poderemos construir o seguinte texto
explicativo:

A figura 2 mostra uma reagdo quimica, onde a substancia “A” reage com a substancia “B”
produzindo a substancia “C”.

Uso em caso real:
Ex. Fe+S =3 FeS
v A substancia Ferro reage com a substincia enxofre produzindo o Sulfeto de Ferro.

Uso em caso real:
Ex. 2H2 + O2==> 2H:0
v' A substancia hidrogénio reage com a substincia oxigénio produzindo a substincia agua.
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v" Duas moléculas de hidrogénio reagem com uma molécula de oxigénio produzindo duas

moléculas de dgua.

Obs.: Mostrar para o aluno que numero que aparecem antes das substancias é o
numero de moléculas, quando ndo possui numero subtende-se que é o numero um.
E os numeros que aparecem embaixo e apos as letras ¢ o nlimero de atomo.

2H; + O > 2H,0

\r N° de atomos

N° de moléculas

MODELO 3

Fig. 3 - Reacdo quimica

@ m —™ A Nesse exemplo podemos identificar que:

Existem cinco elementos diferentes, sendo trés
figuras geométricas (circulo, retangulo e
triangulo), um sinal matematico (+) e uma seta.

E uma equagio quimica, pela presenca da seta (por
enquanto esquecamos o titulo da figura).

As figuras sdo diferentes, apesar de terem as
mesmas cores, indicando que sdo trés coisas ou trés
substancias diferentes.

S6 existe uma seta e, portanto, uma Unica reacao
quimica que acontece em um unico sentido (da
esquerda para a direita).

Em uma primeira leitura, sem a preocupagdo com conceitos e outros conhecimentos,

poderemos dizer que:

“Uma coisa reage com outra coisa, produzindo uma terceira coisa. Vejam que ndo existe a
preocupagdo de rotular os elementos presentes na imagem, e sim entender o que estd

acontecendo”.

Nesse caso poderemos construir o seguinte texto explicativo:

A figura 3 mostra uma reacao quimica, onde a substancia “circulo” reage com a substancia

“quadrado” produzindo a substancia “triangulo”.

MODELO 4

@ — O@

Fig. 4 - Reacdo quimica

Nesse exemplo podemos identificar que:

figuras geométricas (circulos), um
matematico (+), uma seta e um trago.

composta.

e Existem seis elementos diferentes, sendo quatro

e E uma equagdo quimica, pela presenca da seta.
e Aspartes possuem: duas figuras iguais (mesmas
cores e tamanhos) e uma figura diferente que se
apresenta unida através de um pequeno traco,
indicando que ¢ uma substancia TUnica,
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Nesse caso poderemos construir o seguinte texto explicativo:

A figura 4 mostra uma reacao quimica, onde a substancia “circulo” reage com outra
substancia “circulo”, produzindo uma substancia composta por dois circulos, unidas por um traco.

Uso em caso real: . . A
Texto explicativo: Um atomo de oxigénio reage com outro

Ex.0+0 =——>0; . - A . . ,
atomo de oxigénio produzindo uma molécula do gas
oxigénio.

MODELO 5

» ;
+ — Y
% . .\ )
0
Fonte: https://www.proenem.com.br/enem/quimica/reacoes-
quimicas-classificacoes-principais-casos-e-oxi-reducac/

Figura 5 — Formacao da agua

Nesse exemplo podemos identificar que:

e Existem sete elementos, sendo dois deles formados por bolas azuis, um formado
por bolas amarelas ¢ um terceiro elemento formado pela mistura de duas bolas
azuis e uma amarela, além de um sinal matematico (+) e uma seta.

e E uma equagio quimica, pela presenca da seta.

e As figuras sdo diferentes nas cores, no tamanho e nas combinagdes indicando que
sdo trés coisas ou trés substancias diferentes.

e SO existe uma seta e, portanto, uma Unica rea¢do quimica que acontece em um
unico sentido (da esquerda para a direita).

e As partes possuem arranjos com numeros diferentes de bolas e cores, indicando
que as bolas com mesmas cores € mesmos tamanhos sdo de coisas iguais (atomos
iguais).

e E as partes que apresentam combinagdes de cores e tamanhos diferentes indicam
que € uma coisa composta ou substancia composta (dtomos diferentes).

e As bolas azuis estdo ligadas duas a duas, isso indica que existem duas moléculas
iguais, no caso de hidrogénio (H).

e As bolas amarelas estdo ligadas formando uma tUnica substincia, no caso o
oxigénio.
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Em uma primeira leitura, sem a preocupacdo com conceitos € outros conhecimentos,
poderemos dizer que: Duas coisas reagem com uma outra coisa, produzindo duas coisas iguais.

Vejam que ndo existe a preocupagdo de rotular os elementos presentes na imagem, e sim
entender o que esta acontecendo.

Nesse caso poderemos construir o seguinte texto explicativo:
A figura 5 mostra uma reagdo quimica, onde duas moléculas de hidrogénio reagem com uma
molécula de oxigénio, produzindo duas moléculas de dgua.

Obs.:
e Cada molécula de hidrogénio (cor azul) é formada por dois atomos de hidrogénio.
e Cada molécula de oxigénio (amarelas) é formada por dois atomos de oxigénio.
e Cada molécula da agua é formada por dois atomos de hidrogénio (azul) ligados a um
dtomo de oxigénio (amarelo).

MODELO 6

— 80

Figura 6 — Reago quimica.

Nesse exemplo podemos identificar que:

e Existem seis elementos diferentes, sendo quatro figuras geométricas (hexagonos), uma
seta e um sinal matematico (+)

e E uma equagdo quimica, pela presenca da seta.

e As partes possuem: figuras iguais (mesmas cores e tamanhos).

e Uma parte composta por dois hexagonos vermelhos unidos e duas partes separadas (dois
hexagonos vermelhos e separados).

e Na posi¢do de reagentes aparece uma unica figura. Na posicao dos produtos, apds a seta,
aparecem duas figuras.

e Nesse caso quando vocé tem uma substancia antes da seta e aparecem duas substancias
como produto, indicam que houve uma quebra ou decomposicao da substdncia composta.

Uso em caso real:

Ex. O,—> O+0O

Texto explicativo: Uma molécula de oxigénio ¢ quebrada ou decomposta em dois dtomos de
oxigeénio.

Obs.: O nimero abaixo € apos a letra indica a quantidade de atomo do elemento quimico.
Obs.: Em biologia a quebra de uma substancia ¢ indicada pelo sufixo LISE. Ex. hidrolise ¢ a
quebra da molécula de dgua; glicdlise ¢ a quebra da molécula de glicose.



MODELO 7

A-B‘— C

Figura 7 — Reacdes quimicas.

Nesse exemplo podemos identificar que:

Existem seis elementos sendo: trés letras diferentes, duas setas em sentidos
contrario, um sinal matematico (+).

Sao duas equagdes quimicas, indicadas pela presencga das duas setas em sentidos
contrarios (=).

As reagOes ocorrem nas duas diregoes.

O sinal de mais (+) apds a seta indica que sdo produzidas duas substancias. O
sinal de mais (+) antes da seta indica reacdo. Neste caso tem que observar qual o
sentido da reacdo quimica para decidir quem sdo os reagentes ¢ quem sao 0s
produtos.

Como as duas setas sdo de tamanhos, cores e espessuras iguais, podemos concluir
que nao existe uma reacdo principal e que elas acontecem simultaneamente,
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garantindo o equilibrio quimico.

Uso em caso real:

N2 + Oz—>E 2NO

Figura 7.1 — Formagio do Oxido nitrico.

Texto explicativo: Uma molécula de nitrogénio reage com uma molécula de oxigénio produzindo

duas moléculas de 6xido nitrico.

MODELO 8
—F N I d identifi :
A+ B C+ D esse exemplo podemos identificar que

Figura 8 — Reacdo quimica

Existem oito elementos sendo: quatro letras diferentes,
duas setas na mesma direcdo e sentidos contrarios, de
tamanhos diferentes e dois sinais matematico (+).

Sdo duas equacgbes quimicas, indicadas pela presenca
das duas setas, em sentidos contrarios (=).

As reacGes ocorrem nos dois sentidos, mesma direcdo
(horizontal).

O sinal de mais (+) ap0s a seta indica que sdo produzidas
duas substancias. O sinal de mais (+) antes da seta indica
reacdo. Neste caso tem que observar qual o sentido da
reacdo quimica para decidir quem sdo os reagentes e
guem sdo os produtos.

Como as duas setas sao de tamanhos diferentes,
podemos concluir que existe uma reacgdo principal ou
gue acontecem com velocidades diferentes ou que uma
produz mais do que a outra, etc. Enfim, existe um
desequilibrio em relagcdo a algum parametro.

As reacGes podem esta acontecendo simultaneamente.




58

MODELO 9
D Nesse exemplo podemos identificar que:
A+B _L> C e Existem sete elementos sendo: quatro letras diferentes, duas
setas em direcoes diferentes e de tamanhos diferentes, um sinal
Fig. 9 — Reacgdo quimica matematico (+).
e Apresenta uma seta principal, mais grossa e¢ na horizontal,
Texto explicativo: indicando ser esta a reacao principal. A rea¢ao ocorre em uma

unica diregao.

e A outra seta, menor e mais fina, indica que durante a reagao esta
sendo liberada ou perdida alguma coisa.

e Os reagentes sdo “A” e “B” e s produtos sao “C” e “D”. Sendo
“C” o produto principal, e o “D” o que estd sendo perdido
durante a reagao.

Uma coisa (A) reage
com outra coisa (B) e
produz outra coisa (C),
liberando ou

perdendo algo (D).

Obs. Nos casos onde aparecem entrada e saidas de alguma coisa, ¢ importante salientar que o

produto so sera formado com a presenga do fato que as setas secundarias mostram. No caso da

figura 9 a saida de uma molécula de agua ¢ o fato.

o 8 0
1] 1] Hz0 I
R—C + R—C _Z_) R—C
\ \ \

o o 0
R—C

\!

Fig. 9 - Reacdo com desidratagéo 0

Texto explicativo: A figura 9 mostra uma reagdo quimica entre duas substancias organicas com
formacdo de uma terceira substancia organica, neste processo ha a liberagdo ou perda de uma
molécula de agua.

MODELO 10 T
Nesse exemplo podemos identificar que:
e Existem sete elementos sendo: quatro letras diferentes, duas
setas em dire¢des diferentes e de tamanhos diferentes, um sinal
D \l matematico (+).

A+ B m—3C e Apresenta uma seta principal, mais grossa e na horizontal,
indicando a reacgdo principal. Essa ocorre em uma unica diregao.
Fig. 10 — Reagdo quimica e A outra seta, menor e mais fina, indica que durante a reagao esta

sendo adicionada alguma coisa (D).

e Osreagentes sao “A” ¢ “B” e s produtos € 0 ’C”. Nesse processo
esta sendo adicionada alguma coisa “D”.

e O produto “C” s6 acontecerd se, além da presenca dos dois
reagentes, ocorrer a adicdo ou em presencga de “D”
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Texto explicativo:

Uma coisa “A” reage com outra coisa “B” e produz outra coisa “C”, com entrada ou em presenca
de algo “D”.

Uso em caso real:

uz CO, = gas carbbnico
6 CO; + 12 H,0 —=—> Cc¢H1,06+ 6 CO,+6 0, + 6 H,0 | | H:0=3gua
CeH1206 = glicose
O, = oxigénio

Fig. 10.1 — Equacdo quimica da fotossintese.

Texto explicativo: A figura 10.1 mostra a reacdo quimica entre seis moléculas de gas carbonico e
doze moléculas de agua produzindo uma molécula de glicose, seis moléculas de oxigénio e 6
moléculas de 4gua, em presenca de luz.

MODELO 11

Imagem 11 - Fotossintese i

Fonte: https://noticiaalternativa.com.br/folha-bionica/

Fig. 11 — Fotossintese

Nesse exemplo podemos identificar:

e Nove elementos sendo quatro figuras geométricas com cores ¢ formas diferentes, uma
seta de cor preta, uma seta sinuosa de cor amarela e dois sinais matematico de adigao (+).

e O primeiro sinal de adi¢do estd entre os reagentes, portanto indica uma reagao. O outro
estd mostrando que estd sendo formados dois produtos: glicose e oxigénio.

e A existéncia da seta entre as figuras indica uma reagao quimica, em um Unico sentido.

e A seta sinuosa de cor amarela indica energia (luz, calor,etc), e pela sua posi¢do indica
que esta entrando no sistema; esta sendo absorvida no processo.

e A existéncia da imagem de uma folha indica que este processo (fotossintese) esta
ocorrendo nela.

Texto explicativo: Na imagem 11 (modelo 11) estd demostrado o processo da fotossintese, onde
seis moléculas de CO reagem com seis moléculas de H>O produzindo uma molécula de C¢H1206
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mais seis moléculas de O, sendo necessaria a absor¢ao de energia, na forma de luz. Esse processo
esta acontecendo na folha de um vegetal.

Obs.: a glicose (C¢H120¢) por ser o produto principal da fotossintese, precisa vir logo apos a seta
e o oxigénio (O2), por ser o produto secundario, deve vir no final da equagao quimica.

MODELO 12

A+B

AB
i \ / 2 4cido pirGvico
glicose \ (30)
C

(6C)

Fonte: i de https://www.sobiologia.com.br/c /bioquimica/bioquimica5_2.php
Figura 12 — Reagdo quimica da glicélise.

Nesse exemplo podemos identificar que a figura possui dez elementos, sendo:

e Uma seta na horizontal indicando a reagdo principal, em uma Unica dire¢do, onde uma molécula de
glicose, com seis 4&tomos de Carbono (6C), se transforma em duas moléculas de acido pirtivico, com
trés carbonos (3C) cada;

e Qutra seta indicando a saida do sistema da substancia “C”;

e E uma seta que penetra no sistema, mostrando a reagdo entre a substancia “A” e a substancia “B”, que
em seguida sai do sistema liberando a substancia “AB”.

e Para cada molécula de glicose (6C) sao produzidas duas moléculas de acido pirtivico. Cada uma com
trés carbonos (3).

Obs. E importante verificar que como s6 existe um reagente (glicose) e no outro lado aparecem dois
produtos (duas moléculas de 4cido piravico) houve um aumento no nimero de substancia, indicando

que ocorreu uma quebra do reagente.
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MODELO 12.1

2ADP +2P 2ATP
i 2 4cido piravico
gl(lgg)se (3C) '
2 NAD 2 NADH,

Fonte: httos://www.sobiologia.com.br/conteudos/bioquimica/bioquimica5_2.php
Figura 12.1 — Reagdo quimica da glicdlise.

Texto explicativo:

Na figura 12.1 podemos verificar a quebra da molécula da glicose (6 4&tomos de carbono)
produzindo duas moléculas de acido piruvico (3 atomos de carbono). Nesse processo ha a
necessidade de produzir energia (ATP), demostrado pela entrada de duas moléculas de ADP
reagindo com duas moléculas de Fosforo (P). Nesse processo também observamos a entrada de 2
molécula de NAD e sendo produzido 2 moléculas de NADH». O hidrogénio que apareceu nessa
molécula vem da glicose.

MODELO 12.2

| Glicose §
Acido piruvico
2000 2ATP

o D o>
" 5
NAD* )

@ Acido piruvico
-

Fonte: https://www.preparaenem.com/biologia/glicolise.htm

Figura 12.2 — Reagao quimica da glicélise.

Obs. A figura 12.2 ¢ outra versao do processo da glicolise. Essa versao mostra nitidamente a
formacao de duas moléculas de acido pirtvico, representado pela quebra da seta principal em
duas setas com diregdes diferentes utilizando bolas pretas para representar os atomos de

carbono.
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MODELO 13

4

3 5 6

(3 * P aop 2ARC 7
)

Glicose - = - =p
5 P
2ATP - 2ADP P P
- -§-£. Acido piruvico

P P
P
NAD * Y Gon

Esquema da Glicélise.
Fonte: https://i com a celular-etapa-da-glicolise/

Figura 13 — Esquema da glicolise.

Nesse exemplo existem varias setas pretas indo por caminhos diferentes, bolinhas pretas que
representa o elemento quimico Carbono (C), composto quimicos com energia (ver os circulos
amarelos pontiagudos, circulos amarelos regulares com substancias quimicas diferentes (P e
ADP) e setas vermelhas

MODELO 14

) (7;{)-»

Fonte: https://br: uol.com.br/biol piracao-celular.htm
Figura 18 - Esquema geral da respiracdo

Essa imagem mostra a glicose e oxigénio chegando nas células por caminhos diferentes
(apesar de que ndo deixa claro quais sdo esses caminhos — sistema digestorio e sistema
respiratorio), setas rosa e azul no lado esquerdo da imagem. Através de setas, mostra o fluxo
dentro da célula e as trés etapas da respiracao celular. Indica também onde esta localizado o
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citosol e a mitocondria, componentes celulares. No citosol ocorre a glicélise e na mitocondria
ocorre a maior parte da respiragdo celular (ciclo de Krebs e Fosforiza¢do oxidativa).

Ha um campo extenso de conceitos a ser explorado pelo professor, apenas com essa
imagem. Embora ainda exista um grande grau de dificuldade pelos alunos. Nesse caso sugiro
trabalhar com imagens diferentes esses processos e depois usa-la como resumo do aprendizado.

MODELO 15

'Figura 15 — caminhos da glicose e do oxigénio até as células.

Fonte: alunos ¢Q Escola Théo Branddo, Maceio-AL.

Uma imagem como essa deve esclarecer melhor para os estudantes a participacdo dos
sistemas respiratorio e digestorio, da glicose e do oxigénio na producdo de energia (respiracao).
As setas indicam os caminhos percorridos pelas substancias quimicas, desde de suas origens,
até o interior das células.

MODELO 16

Fonte: alunos do Col. Prof® Theotonio Vilela Branddo (Maceié-AL).
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Nessa imagem (Figura 15) o raciocinio € 0 mesmo para a anterior: a participacao
dos sistemas respiratorio e digestorio, da glicose e do oxigénio na produgdo de energia
(respiracdo). As setas indicam os caminhos percorridos pelas substancias quimicas, desde de
suas origens, até o sangue. E apods, segue para as células. Nessa figura, houve a intervengao do
professor no esquema da equipe, para que eles pudessem complementar.

Esquema simplificado de respiracgo celular
Ceoplasma Acdo Wctico ou icool etico
Fermentacho ( \
co Maocdndra ]
HO0
ATP co, | <0 ATP 4
j Acdo t | Ado
Gicose j * clss ™ st g éncs -z—o
Cadena
A
" ‘ Ciclo de Kreds respratons
Ghcdise \&
Fonte: https://blogdoenem.com.br/mitocondria-e-respiracac-celular-revisao-de-biologia-enem/
Figura 19 — Respiragdo celular.

Essa imagem pode ser utilizada, como complemento a Figura 14, para esclarecer os
detalhes da respiragdo celular. O fluxo de substancias, a liberagdo de ATP, de CO2, de agua e de
oxigénio sao componentes importantes que aparecem na figura. O professor verificando o nivel de
conhecimento da turma poderd ir para os detalhes principais do Ciclo de Krebs e da Cadeia
respiratorio. Caso nao seja possivel, pararia nessa imagem com uma boa compreensdo da
respiragdo e de suas etapas.

MODELO 18

Fig. 8 — Relacdo fotossintese x Respiragdo aerdbica.

N\
>

Folossintese

GCO? + 6H~O S C,;H'QOG T 60.:'
L N\
dgmgc agua Respiracio celular gicose oxigénio

G

energia quimica

IATEN P
l)‘l r) * Ca0

Fonte: https://pt-pt.khanacademy.org/science/biology
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Finalizando as imagens utilizadas em sala de aula, podemos determinar
através das duas reagdes que: os produtos de uma reacao sao os reagentes da outra reagao, € vice-
versa. Com isso podemos concluir que nos sistemas vivos, conhecidos atualmente, a fotossintese
¢ um processo indispensavel e complementar a respiragdo. Sendo verdadeiro o inverso, também:

CO2 + HoO — C¢H206 + 02 (FOTOSSINTESE)

REAGENTES PRODUTOS

C6H1206 + Oy —— Energia + CO2 + HO (RESPIRACAO)
REAGENTES PRODUTOS

SUGESTAO DE PRODUCAO OU ALTERACAO DE IMAGENS PARA OS
PROFESSORES

Vérias imagens trazem obstaculos a compreensao dos conceitos envolvidos. Portanto, ¢
necessarias pequenas alteragdes nas imagens para que elas fiquem mais logica e mais facil de
entendimento. As figuras 19 e 20 ddo uma ideia melhor do problema.

Figura 19 — Tecidos embrionarios.

Celoma

Arquéntero

onte:https:/ www.infoescola.com/embriologia/ectoderme/

A ordem dos nomes deveria ser da esquerda para a direita e de fora para dentro:

e FEctoderme, por ser mais externa, deveria estar do lado esquerdo da imagem.

e Mesodermas, no meio.

e FEndodermes na direita,
Assim a visualizacdo do mais externo para o mais interno melhora o entendimento. Pode-se
utilizar as palavras com as mesmas cores dos tecidos fixando melhor as localizagdes de cada
tecido.
Ex.: Endoderma em azul, ectoderma em amarelo, etc.
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Figura 20 — Figura modificada dos tecidos embrionarios

1. Ectoderme
\

2.Mesoderme

Arquéntero

Fonte:https://www.infoescola.com/embriologia/ectoderme/

13 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho foi realizado dentro da programacao curricular para o Estado de
Alagoas, oportunizando estratégia facilitadora que sensibilizasse os estudantes para a necessidade
de compreender o processo respiratorio nos seres vivos eucaridticos, tendo em vista a sua

importancia impar na compreensao do funcionamento da producdo de energia nos sistemas vivos.

Buscando mostrar a necessidade da aprendizagem dos diversos conteudo da Biologia, em
especial da Respiragdo (“celular” e “pulmonar”). A utilizacdo do uso, da leitura e da interpretacao
de imagens na formacao dos alunos dos 1° anos do ensino médio da Escola Estadual Theotonio
Vilela Brandao, Maceio-Alagoas envolveu a aplicagdo de atividades tedricas e praticas,
oportunizando aos alunos a utilizacdo de estratégias significativas no aprendizado dos conceitos

da Biologia.

A utilizagdo de estratégia que ensine os alunos a lerem e interpretarem imagens evidencia
a importancia da mesma na constru¢ao do conhecimento. Deste modo, o Tutorial Bésico de Uso,
Leitura e Interpretagao de Imagens devera contribuir no processo de aprendizagens dos conceitos
inerentes a respiracao celular, como também podera interferir positivamente na sensibilizagdo para

outros temas da biologia e dos varios outros componentes curriculares.

O uso da leitura e interpretacdo de imagem mostrou-se como uma 6tima possibilidade para
que os alunos do ensino do EM e do ensino fundamental, em suas séries finais, possam serem
instigados a entender conceitos da biologia através do entendimento de imagens contidas no livro

didatico, em material de pesquisas, na internet e de outras fontes.

A educagdo deve contribuir para que a sociedade disponha de pessoas aptas a intervir

positivamente no processo de melhoria social. E a escola ¢ o local estratégico para o culto ao
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conhecimento cientifico, respeitando o senso comum e alterando-o na medida que se faca

necessario.

A sociedade de comunicag¢do e da informagdo trouxe necessidades importantes que o
profissional precisa desenvolver, entre elas destacamos a possibilidade de usar, ler e interpretar
imagens, como: graficos, desenhos, esquemas, fluxogramas, etc. além, de expressar-se atraves
delas. Essa habilidade podera auxiliar nossos estudantes a encarar as necessidades de aprender e
utilizar os conhecimentos cientificos com mais facilidade. E pelo fato de vivemos em uma
sociedade imagética onde a garotada nasceu, cresceu e utiliza imagens nas varias formas de se
comunicarem, menos na educagdo. Portanto, o Tutorial devera auxiliar alunos e professores a
trilhar caminhos mais visuais na busca de uma aprendizagem significativa na Biologia,
contribuindo assim, para que nossos estudantes cheguem as universidades mais preparados do

ponto de vista cognitivo e cientifico.

O material ficara disponivel para uso de professores e alunos em formato digital e fisico,
inclusive podendo ser acrescentados novas informagdes. A criagdo de oficinas e capacitagdes para
professores(as) do ensino fundamental de ciéncias e de professores(as) de biologia no EM auxiliara
os estudantes a melhor compreender os conceitos fundamentais da Biologia, da Fisica, da Quimica

e de outras areas do conhecimento.

Diante do éxito da pesquisa esta sendo discutido dentro do Setor de Educacdo Ambiental e
Sustentabilidade (SEAS) da Secretaria Municipal de Educagdo de Maceié — SEMED, a qual o
autor deste TCM faz parte, formas de producao de oficinas e capacitagdes que possam provocar
nos professores de ciéncias da rede municipal de Maceié uma mudanga de paradigma em temas
importantes da Biologia como a respiragao e a fotossintese e a utilizagao, a leitura e a interpretacao
de imagens no dia a dia da sala de aula. Essa iniciativa tem a parceria do Centro de Formacao da
SEMED-Macei6 e de setores que lidam com o Ensino Fundamental do 6° ao 9° ano. Com isso,
espera-se formar alunos mais capacitados em aprender e divulgar informagdes cientificas a partir
de imagens, e assim entregar ao EM alunos com visdes mais diferenciada e aptas a entender os

conceitos e ideias da Biologia.

Além desse desdobramento da pesquisa, esta sendo planejado uma disciplina eletiva para
os alunos dos 1° anos do EM da Escola Théo Brandao e de outras escolas estaduais que demonstre
interesse na compreensao de imagens. Essa disciplina faz parte do chamado Novo Ensino Médio
que nesse ano letivo esta sendo utilizado como disciplina da grade curricular para esses alunos. No

ano de 2023 sera implementada para os alunos do 2° ano do EM, e em 2024 para os 3° anos.
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E por fim, a disponibilizacdo de cursos on line, utilizando plataformas digitais, que
alcancardo um publico bem maior. Portanto, ¢ uma satisfacdio em poder implementar uma
estratégia de ensino, desenvolvido em um curso de Mestrado, que podera auxiliar no entendimento

do tema Respiracao e outros da Biologia.
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APENDICE A - PESQUISA DIAGNOSTICA SOBRE RESPIRACAO.
BIOLOGIA - Respiracio dos seres vivos

ProfBio UFAL —2020.1 DADOS DE IDENTIFICACAO

ESCOLLA e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e eaaaeaaaesasaaaaaaesasasasasaaasasasasasaaasasasesasararasanesaaanans
Ano............ turma............ Cidade................. TUF e
Data / /20

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

1 - Podemos viver sem respirar?
SIM( ) Nao( )

2 - Qual a sua justificativa sobre a op¢ao escolhida na questdo anterior?

3 - Além dos seres humanos, quais outros seres vivos que respiram?

( ) Nenhum outro. B () Os vegetais, fungos e outros animais. C () S6 os seres pluricelulares.
D () Todos os seres vivos respiram. E () S6 os seres eucariontes.

4 - Quais os tipos de respiragdo que vocé conhece?

A () Aerobica e anaerébica B () Anaérobica e respiragdo celular.
C () Respiracao pulmonar e respiragdo celular. D () Aerdbica e pulmonar.
E ( ) Anaerobica e fermentacao.

5 - Narespira¢ao ¢ utilizada duas substancias quimicas para a produgdo de energia. Estas sdo:

A () Gas carbdnico e agua B () Clorofila e oxigénio C ( ) Oxigénio e Glicose
D () Glicose e gas carbonico E () Cloroplasto e mitocondria.

6 - A glicose e 0 oxigénio vao para a cé€lula para gerar energia. O gas oxigénio utilizado na
respiragdo ¢ originada pelo seguinte processo bioldgico:

A () Respiragdo pulmonar. B ( ) Mitocondria. C ( ) Fotossintese D ( ) Fermentacao
E () Respiragao celular.

7 - Certas organelas celulares produzem moléculas de ATP (energia) e outras utilizam o ATP
(energia) produzido, pelas primeiras, para a sintese organica de carboidratos a partir do dioxido de
carbono, dgua e luz. Estamos falando, respectivamente de:

A () Lisossomos e cloroplastos.

B () Mitocondrias e complexo de Golgi.
C () Mitocondrias e cloroplastos.

D () Lisossomos e mitocondrias

E ( ) Cloroplastos e ribossomos.
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8 - Como se denomina o organismo que nao precisa obter substancias organicas (carboidratos) do
ambiente, eles mesmo produzem para usa-las como fonte de energia e de matéria-prima?

A () Eucarionte B ( ) Autétrofo C( )Procarionte D ( ) Heterétrofo E () Aerdbicos.
9 - De acordo com as equagdes abaixo responda a questio a seguir.

Quais os processos bioldgicos que sdo representados, respectivamente, pelas equacdes citadas?
A () Fotossintese e fermentagdo. B ( ) Fotossintese e respiragdo anaerdbica.

C () Respiracao anaerobica e Fotossintese. D () Respiracdo aerdbica e anaerobica.
E ( ) Fotossintese e respiracdo aerdbica.
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APENDICE B - PLANO DE AULA

JOSE MARIA PEDROSA OLIVEIRA

PLANO DE AULA
SEQUENCIA DIDATICA - Respiracio Celular

Atividade de aplicagcdo em sala de aula apresentada
ao curso de Mestrado Profissional de Ensino em
Biologia — PROFBIO, da Universidade Federal de
Alagoas — UFAL, e do Instituto de Ciéncias
Biologicas e da Saude — ICBS.
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Escola: Escola Estadual Prof® Theotonio Vilela Brandao Cidade: Macei6

Componente Curricular: Biologia Docente: José Maria Pedrosa Oliveira

Tema: Respiracao Celular. Publico alvo: 1° ano do ensino médio
Total de alunos: 240

Carga horaria: 20 horas/aulas

PLANO DE AULA

Objetivo Geral: reconhecer o processo respiratorio dos organismos pluricelulares, respiragcdo aerdbic
como uma estratégia de evolugao e adaptacdo bem-sucedidas.

Objetivos especificos:
e Conceituar biologicamente a respiragao.
Diferenciar respiragdo anaerobica da respiracao aerobica.
Compreender a relagdo existente entre respiragdo e fotossintese.
Identificar as substancia quimicas necessarias para a respiragdo aerobica e suas funcdes.
Reconhecer a respiragdo aerdbica como um dos principais processos biologicos dos
organismos pluricelulares.
Conhecer os percursos da glicose e do oxigénio até as mitocondrias, no interior das células.
Reconhecer a semelhanga entre a respiracdo humana e a de outros seres vivos.
Iniciar os estudantes no ensino investigativo.
Usar, Ler e Interpretar imagens do processo respiratorio.

Contetidos:

Metabolismo energético.

Respiragao anaerobica e aerdbica: diferengas principais e produtividade energética.
Equagdo quimica da respiracao.

Etapas da respiracdo: glicolise, ciclo de Krebs e cadeia respiratoria.

Componentes celulares envolvidos na produgdo de energia quimica.

Relagdo entre os sistemas: respiratorio, digestorio e cardiovascular.

AN N N NN

Palavras chaves:
Ensino de biologia, praticas investigativas, seres pluricelulares, respiragdo aerobica, producgdo de energ
adaptacdo.

BNCC:

v" (EF06CI05) Explicar a organizagdo basica das células e seu papel como unidade estrutural e
funcional dos seres vivos.

v" (EF06CI06) Concluir, com base na analise de ilustragdes e/ou modelos (fisicos ou digitais),
que os organismos sdao um complexo arranjo de sistemas com diferentes niveis de organizaga

v" (EMI13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de
analises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando graficos, tabelas, simbolos, cddigos,
sistemas de classificagdo e equagdes, elaborando textos e utilizando diferentes midias e
tecnologias digitais de informag@o e comunicagio (TDIC) —, de modo a promover debates em
torno de temas cientificos e/ou tecnologicos de relevancia sociocultural.

Metodologias:

Aulas remotas (sincronas).

Video aulas.

Aulas assincronas

Aulas presenciais expositivas e investigativas.

Utilizagdo da plataforma Google sala de aula.

Utilizagao de plataforma propria.

Aplicacdo de questionarios (formularios) sobre os assuntos tratados.
Curso Basico de Uso, Leitura e Interpretagdo de Imagens.
Sequéncia Didatica sobre Respiragdo.

AN N N N N N N NN
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Recursos: Internet, computadores, celulares, redes sociais, plataformas digitais, arquivos de textos, dd
show, sala de aula, quadro brando, cadernos, livros didaticos.

Atividades motivadoras (problematizacio):
@ Texto introdutoério: hipoglicemia.
@ Poderiamos viver sem respirar?
@ A respiragdo dos seres humanos ¢ igual a respira¢do das plantas? E dos outros animais?

Atividade pratica:
v Os alunos serdo agrupados em equipes de 5 componentes para realizar algumas simulagdes
sobre respiracao.
o Grupo 1 — pesquisar uma pratica para demonstrar os movimentos de inspiracao e
expiragdo do ar atmosférico.
»  Professor realiza a pratica com observagdo dos alunos.
o Grupo 2 — pesquisar uma pratica para demonstrar a producdo de gases no processo
respiratorio.
»  Professor realiza a pratica com observagdo dos alunos
o Grupo 3 — pesquisar uma pratica (uso) da respiragdo anaerobica na confecgao de
produtos utilizados pelos seres humanos.
» Professor realiza a pratica com observagdo dos alunos
o Grupo 4 — montar uma maquete tridimensional para explicar o percurso da glicose e
oxigénio até a produgdo de energia quimica.
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Desenvolvimento

Aula 1 ( 60 minutos)
- Etapal:
v Apresenta¢do de um video sobre respiragio.
o https://www.youtube.com/watch?v=HkcWt8pf7Pw Bio ¢ vida - Energ
- RESPIRACAO (video UNICAMP)
o Apos o video os alunos serdo questionados sobre a importancia da
respiracdo para os humanos, para os outros animais; para os vegetais e
outros seres vivos; que € respiracdo; o que precisamos para respirar;

- Etapa II :

v O professor mediara as discussdes e apresentard os primeiros conceitos sobre
respiragao, os tipos de respiragdo e a importancia evolutiva e adaptativa da
respiragdo aerdbica para os seres pluricelulares.

- Etapa III:

v Nesta fase serdo apresentadas imagens da equagio quimica da respira¢do
aerobica e da equacdo quimica anaerdbica para que os alunos identifiquem os
conceitos envolvidos e a importancia da glicose e do oxigénio no processo.

o O professor iniciara a capacita¢do na leitura e interpretacdo de imagens
como estratégias de ensino-aprendizagem.
o Os alunos responderdo um questionario no formato formulario google
sobre imagens da biologia.
- Etapa IV — Assincrona
v’ Atividades de leitura de textos, videos e questionarios.
v Comentarios e davidas através da plataforma e Whastapp.

Aula 2 (60 minutos)
- Etapa I:
v Socializa¢do dos conhecimentos adquiridos nas atividades assincronas e
apresentacdo dos grupos sobre as sugestdes das atividades praticas.
v' https:/forms.gle/wj69BopfGiFjgfvy7
v’ https://www.youtube.com/watch?v=sU5njS4vBil Bio ¢ vida - Energia -
Fotossintese (video UNICAMP).
v TEXTO:
https://drive.google.com/file/d/1KC6Md3PY SblpWX1qGY1V6eJbbutBr-
HA/view?usp=sharing

- Etapa 2:

v" Nesta fase serdo apresentadas imagens da equagio quimica da respira¢do
aerdbica e da equacao quimica da fotossintese para que os alunos
identifiquem os conceitos envolvidos, as origens da glicose ¢ do oxigénio n
planeta ¢ a relacdo entre os dois processos basicos da vida como conhecem
aqui na Terra.

o O professor dara continuacdo a capacitagdo na leitura e interpretagd
de imagens como estratégias de ensino-aprendizagem.
o Os alunos responderdao um questionario no formato formulario
google sobre imagens da biologia.
- Etapa 3:

v" Nessa fase os alunos apresentardo hipoteses sobre as relagdes entre os

sistemas: respiratorio, digestorio e cardiovascular.
- Etapa 4:

v Atividade assincrona: os alunos produzirdo os experimentos e socializardo

resultados através da producédo de videos e enviados ao professor.

Aula 3 (60 minutos):
- Etapa 1
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v" Socializa¢do dos conhecimentos através da apresentagdo das equipes sobre
praticas realizadas.

- Etapas 2 — Aula expositiva pelo professor sobre as fases da respiracdo: glicolise, ciclo
de Krebs e cadeia respiratoria.

- Etapa 3 — Atividades assincronas sobre as fases da respiragéo.

e  https://www.youtube.com/watch?v=mZ7dv3UKIGo Respiracdo celular.

Aula 4 - (60 minutos):
- Etapa 1: socializagdo dos conhecimentos adquiridos.
v" Aplicagdo de um questiondrio a ser respondido na aula.?

- Etapa 2:
v" Origens embrionarias dos sistemas envolvidos na produgio de energia e
organogénese.
- Etapa 3: Aula expositiva para alinhar os contetidos estudados e esclarecer duvidas.
- Etapa 4:

v Atividade assincrona: produgio de animagéo digital sobre respiragdo
(inspiracdo, expiragdo e troca gasosa; producdo de energia) e fotossintese.
o A turma sera dividida em grupos.

Avaliagao

e Os alunos serdo avaliados qualitativamente ¢ quantitativamente através de
trabalhos individuais € em equipes, participagdo durante as aulas, questionarios
em forma de formularios google, atividades entregue nos prazos determinados ¢
provas de acordo com o planejamento escolar.

e Os alunos também fardo uma auto avaliacdo e avaliacdo das aulas.
As notas irdo compor as notas do bimestre.

Materiais complementares:

Videos
o https://www.youtube.com/watch?v=HkcWt8pf7Pw Bio ¢ vida - Energia -
RESPIRACAO (video UNICAMP)
o https://www.youtube.com/watch?v=sU5njS4vBil Bio ¢é vida - Energia -
Fotossintese (video UNICAMP).

Formulario Fotossintese https://forms.gle/wj69BopfGiFjgfvy7

Referéncias:
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LINHARES, S.; GEWANNDSZNAJDER F.; PACCA H.; Biologia Hoje: citologia,
reproducado e desenvolvimento, histologia, origem da vida. 3 ed. Sdo Paulo: Atica, 2016.




ANEXO A — INFOGRAFICO RESULTADO DO BRASIL, 2018-PISA

Pisa 2018 - tendéncias do Brasil

Comparacao histérica mostra tendéncia a estag-
nacdo do pais em leitura, matematica e ciéncias
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Fonte: OCDE/Pisa
GI Infogréfico elaborado em: 02/12/2019

Pisa 2018 - resultados do Brasil

ANEXO B — INFOGRAFICO RESULTADO DO BRASIL, OCDE-2018

Pais conseguiu avancar alguns pontos entre as edi¢es 2015 e 2018 da prova, mas ainda ndo

subiu de patamar e segue longe do desempenho dos paises desenvolvidos

BRASIL Leitura Matematica Ciéncias
Nota média 2018 413 384 404
Margem de erro 2 2 2
Variagio 2015-2018 6 3
Posicdo no ranking 58-60 72-74 66-68
Fonte; OCDE/Pisa 2018

Resultados do Brasil no Pisa 2018, divulgados nesta terca-feira (3) pela OCDE — Foto: G

78



	3b6348a8dab96f26d3c4b22e3fe6fb36bf21c382b9620d005ea1472639b1394f.pdf
	Microsoft Word - Revisao 25.2 - TCM MESTRADO jose Maria2022_Biblioteca Central_corrigido

