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RESUMO

Muitos educandos e educadores consideram que existe uma desconexdo entre o conteudo
tedrico da Botanica e a pratica, ou seja, com vida real dos estudantes, tornando o aprendizado
dos contedos algo mecanico e desarticulado. Atualmente, a maioria dos estudantes vive
conectados as midias sociais. Antes mesmo de dominarem a linguagem falada as criancas ja
manipulam celulares, tablets e afins. Diante desta realidade, surgiu a ideia de criamos o
aplicativo/site “https//pykky.net” como ferramenta para facilitar a compreenséo dos conceitos
botanicos, numa tentativa de preencher algumas lacunas, tais como a de reconhecer a
importancia das plantas na biosfera e no dia-a-dia; facilitar a percepcdo dos aspectos
estéticos, bioldgicos e historicos exclusivos das plantas; e ajudar a corrigir distorcdes tais
como a presuncdo que os fotossintetizantes sdo seres inferiores aos animais. Trata-se de
reforcar habilidades referendadas pela Base Nacional Curricular Comum (BNCC) do Novo
Ensino Médio e pelo Curriculo em Movimento da Secretaria de Estado de Educagdo do
Distrito Federal (SEEDF). O aplicativo/site foi testado por estudantes e professores do ensino
regular e educacdo de jovens e adultos da SEEDF, sendo destacada a dificuldade na
montagem de aulas e sequéncias didaticas, por parte dos professores. J& os estudantes
destacaram positivamente a disponibilidade de desafios didatico-pedagdgicos virtuais
tematicos e de video-experimentos. Um aspecto ressaltado tanto pelos professores quanto pelo
os estudantes foi que mais conteldos biolégicos fossem trabalhados em ferramentas
semelhantes.

Palavras—Chave - Aplicativos educacionais; Ensino de boténica; Midias educacionais.



ABSTRACT

Many students and educators consider that there is a disconnect between the theoretical
content of botany and practice, that is, the real life of students, making the learning of the
contents somewhat mechanical and disjointed. Currently, most students are connected to
social media. Even before mastering spoken language, children already manipulate cell
phones, tablets and the like. In view of this reality, the idea arose that we created the
application / website “https // pykky.net” as a tool to facilitate the understanding of botanical
concepts, in an attempt to fill some gaps, such as recognizing the importance of plants in the
biosphere and day to day; facilitate the perception of aesthetic, biological and historical
aspects exclusive to plants; and to help correct distortions such as the presumption that
photosynthesizers are inferior to animals. It is about reinforcing skills endorsed by the
Common National Curricular Base (BNCC) of the New High School and by the Curriculum
in Motion of the State Secretariat of Education of the Federal District (SEEDF). The
application / website was tested by students and teachers of SEEDF's regular education and
education for young people and adults, with emphasis on the ease of assembling classes and
didactic sequences, by teachers. Students, on the other hand, positively highlighted the
availability of thematic virtual didactic-pedagogical challenges and video experiments. One
aspect highlighted by both teachers and students was that more biological content was worked
on similar tools.

Keywords - Educational Applications; Teaching Botany; Educational Media.
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1 INTRODUCAO

Alguns termos ou conceitos essenciais da botanica sdo considerados dificeis de serem
trabalhados em sala de aula, pelos educadores. Muitos motivos interagem nessa dificuldade,
dentre os quais podemos destacar a desconexdo dos contetidos com a realidade do educando.
Para Aradjo et al (2015) ndo h&d uma contextualizacdo e assim ndo se estabelece a relacdo
entre o ensino e a aprendizagem. Desta forma, prioriza-se a memorizagdo dos conteidos de
forma tradicional. Moul (2017) ressalta que o material didatico disponivel permanece muito
focado em caracteristicas estruturais vegetais.

A dificuldade de trabalhar a relacdo ensino-aprendizagem dos termos botéanicos ja foi
destacada hé quase duas décadas por Minhoto (2003) no texto “Auséncia de masculos ou por
que os professores de biologia odeiam a Botanica”. Nesta obra, o autor ressalta que uma das
grandes dificuldades enfrentadas pelos docentes no ensino da botanica € a sua propria
formacdo que prioriza a memorizacao de termos desconexos a realidade do proprio professor
e mais desconexas, ainda, aos educandos.

A baixa compreensdo dos contetdos botanicos também é relatada por Melo (2012), ao
afirmar que entre a terminologia utilizada e o letramento cientifico ha um abismo, destacando
a necessidade de se criar uma ponte ligando esses pontos. Em Abreu (2009) vemos que a ideia
de ampliar os conceitos boténicos, a partir da epistemologia dos termos, é uma estratégia
valida que encontra um limitador quando ampliamos essa técnica para as demais disciplinas
ligadas as ciéncias da natureza, dificultando a interdisciplinaridade. A docéncia requer uma
atualizacdo constante e ndo é raro perceber professores de biologia que, apds obterem seus
diplomas, ndo tiveram mais contato com conceitos botanicos atualizados, defasagem essa que
acaba por ser um fator desmotivador.

A possibilidade de formacdo continuada nos niveis de mestrado e doutorado para
docentes na area da botanica é baixa no Distrito Federal. A base de dados da Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) indica que em Brasilia temos 203
cursos de pos-graduacdo. Desse total, somente 4 (quatro) tém relacdo direta com a boténica e
apenas 2 (dois) relacionados a educacdo o Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em
Rede Nacional (ProfBio) e o mestrado e doutorado em Educagdo em Ciéncias, ambos da
UnB.

Os livros didaticos de biologia e ciéncias da natureza sdo fornecidos, pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) da SEEDF sendo escolhidos pelos docentes e renovados

a cada trés anos.
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Este seria um fato positivo desde que os livros fossem usados pelos proprios
professores que os selecionaram, o que muitas vezes ndo ocorre devido a politica de locacdo
dos docentes. Desta forma, um professor pode trabalhar com um material com o qual néo se
identifica, aumentando o distanciamento com as habilidades previstas dificultando a relacéo

ensino-aprendizagem.
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2 REFERENCIAL TEORICO
O topico “referencial tedrico” foi dividido em cinco se¢oes.
2.1 Um breve resumo da historia da botanica.

Perceber que a presenca dos fotossintetizantes é algo imprescindivel para a vida e esta
diretamente ligado a evolucdo da nossa espécie. A coletividade humana sempre dependeu do
uso de vegetais na alimentacdo, da sua matéria-prima para construir ferramentas e moradias, e
para extrair insumos medicinais dentre outras a¢fes. (INFOPEDIA, 2020).

Na Grécia antiga, a botanica se firmou como uma ciéncia independente da medicina e
da agronomia, um exemplo € o filésofo Teofrasto (372 — 288 a.C.), pai da botanica com suas
obras De historia plantarum (Histéria das plantas) e De causis plantarum (Sobre as causas
das plantas). Na Baixa Idade Média o conhecimento de funcdes medicinais herbais foi usado
como fator condenatério durante a Inquisicdo promovendo um menor aprofundamento nos
estudos botanicos (MADDEN, 2014).

Na ldade Moderna, um nome a ser citado é o do naturalista alemdo Joachim Jungius
(1587-1657) o primeiro cientista a organizar metodologicamente suas observacdes exatas das
plantas. Muito habil em minimizar a profusa quantidade de termos sistematicos usados a
época, foi considerado o fundador da linguagem cientifica, que mais tarde foi desenvolvida
pelo inglés John Ray (1627-1705) e aperfeicoada pelo sueco Carl von Linné (1707-1778)
INFOPEDIA (2020). Antes mesmos desse periodo, herbarios e jardins botanicos ja eram
comuns em cidades mais abastadas, fato este que, junto a facilidade de coleta e manutencéo
de colecdes, permitiram a Linné usar como base de suas pesquisas taxonémicas o mundo
botanico, em especial a anatomia floral INFOPEDIA (2020). Os conceitos evolutivos de
Charles Darwin (1809-1882) embasaram Adolf Engler (1844-1930) a trabalhar a filogenética
dos vegetais. Seu sistema, popularmente conhecido como sistema de Engler, auxiliou a
organizacdo dos grupos vegetais como os conhecemos hoje. Porém, com o tempo, seus
critérios cairam em desuso devido aos avancos da biologia evolutiva INFOPEDIA (2020).

“Auséncia de musculos ou por que os professores de biologia odeiam a botanica” esse
é titulo do texto de Minhoto (2003) que ja relatava ha quase duas décadas as dificuldades de
trabalhar a relacdo ensino-aprendizagem dos termos boténicos, nesta obra o autor ressalta que
uma das grandes dificuldades enfrentadas pelos docentes no ensino da boténica é a sua
prépria formacgdo que prioriza a memorizacdo de termos desconexos a realidade do préprio

professor.
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Sabemos que a arte de lecionar depende muito do quanto os professores tém de
conhecimento teorico e de afinidade emocional com o tema. Este é outro ponto destacado na
obra de Minhoto (2003), que releva que grande parte dos cursos de licenciatura destinados
para as ciéncias bioldgicas possuem menos de 10% de suas grades disciplinares ligadas aos
temas botanicos. O mundo fotossintetizante, por exemplo, é comprimido entre a anatomia,
fisiologia vegetal e aspectos taxonémicos, tornando-se pouco atrativo para os docentes recém-

formados.

2.2 A baixa disponibilidade de aperfeicoamentos ligados a educacao botanica

Segundo a CAPES, as universidades publicas e particulares do Distrito Federal (DF)
oferecem apenas trés cursos de pods-graduacdo ligados a educagdo stricto senso atendendo,
anualmente, cerca de 100 mestrandos e doutorandos. Destes, somente dois, em sua carga
horaria, fazem alguma mencéo a contetdos botanicos sendo estes o0 Mestrado e Doutorado em
Ciéncias da UnB e o Mestrado Profissional em Biologia — PROFBIO — UnB. Informacdes
levantadas junto ao Governo do Distrito Federal GDF (2018) indicam que no Distrito Federal
havia mil professores de ciéncias da natureza e biologia ativos em 2018.

Tomando por base a SEEDF e as Universidades Publicas e Privadas do DF a formagao
continuada de professores na area da botanica pode ser considerada deficitaria. Na SEEDF,
segundo dados obtidos pela Escola de Aperfeicoamento de Professores EAPE (2019), nos
ultimos cinco anos, foram ofertados menos de 12 cursos de, em média, 80 horas de duracédo

que, em sua maioria, estavam ligados a criacdo de hortas escolares e uso de fitoterapicos.
2.3 Aspectos das novas midias na educacao

De forma muito simples, a escola tradicional esta presa ao modelo autocentrado no
professor como Unico detentor do conhecimento e este, por sua vez, tem nos livros e
anotacdes suas fontes de consulta. Este modelo estd fadado ao fracasso segundo Behrens
(1999), pois a manutencdo da educacdo bancéria tende a distanciar as bases educativas, em
especial a relacdo docente-discente. Os novos modelos escolares ja preveem o uso de
material-midiatico, mas curiosamente, pouca formacdo ou treinamento é dado aos docentes
para individualizar essa criagéo.

A Escola de Aperfeicoamento de Profissionais de Educacdo da SEEDF (EAPE)
fornece, semestralmente, cerca de 100 vagas para capacitacdo dos docentes em novas
tecnologias. Em geral sdo cursos introdutérios, ficando a cargo do docente assumir o énus dos

estudos.
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Pesquisas destacam que a maneira pela qual o cérebro das criangas e dos jovens é
exposto a uma enxurrada de informacdes, presentes no mundo virtualizado, somado as
questdes da realidade, acaba por induzi-los a querer perceber 0 maximo de informaces que
Ihes interessam, sem que tenham, porém, capacidade de aprofundar tal conhecimento
(RUSHTON & LARKIN, 2001).

Temos um conflito entre uma geragdo interconectada as midias digitais e docentes
presos a um sistema ainda analégico. Uma solugédo para o impasse, segundo Bévort (2009), é
0 uso de ferramentas midiaticas produzidas, especificamente, para o meio educacional. O
proprio governo federal brasileiro estimula projetos como “Tecnologia na Escola”, que
amplia 0 acesso a internet.

Segundo Chaves (2010) no setor privado é comum as empresas tecnoldgicas
produzirem seus produtos educacionais para sistemas fechados, com atualizacbes onerosas, 0

que dificulta o acesso aos estudantes e docentes do ensino publico.

2.4 Como os contetidos botanicos sdo destacados na Base Nacional Curricular Comum
(BNCC) e no Curriculo em Movimento do Novo Ensino Médio da SEEDF?

A Lei n®13.415/2017 alterou a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) com a implantagéo do
projeto do Novo Ensino Médio o qual deve ser implantado pela SEEDF nos préximos anos,
sendo que muitas instituicdes ainda devem funcionar num modelo misto de transicao até 2022
(GDF, 2019).

Neste projeto, o Novo Ensino Médio prevé 1800h de formacdo geral vinculada a
BNCC e 1200h de um itinerario formativo a ser criado pela Instituicdo de Ensino (IE). O
Itinerario formativo deve seguir 0s seguintes eixos estruturantes: Investigacdo cientifica;
Processos Criativos; Mediacdo e Intervencdo Sociocultural; Empreendedorismo (GDF, 2020).

Ja que a BNCC ndo trabalha diretamente com contetidos e sim com competéncias e
habilidades, o0 Novo Ensino Médio foi organizado em duas unidades temaéticas: “Matéria ¢
Energia” e “Vida, Terra e Cosmos”. Com isso a BNCC do Ensino Médio esta organizada a
partir de trés competéncias especificas e 26 habilidades disponiveis no (APENDICE A).

Direta ou indiretamente podemos correlacionar o estudo dos seres fotossintetizantes a

todas as competéncias especificas presentes na BNCC do ensino médio.
2.5 As ferramentas para a virtualizacdo da Educacéo

E sabido que filmes, jogos ludico-educacionais, telas de apresentacdo e recursos

sonoros ndo sdo nenhuma novidade no dmbito educacional ha décadas sendo usados como
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ferramentas facilitadoras. E, se no passado, 0 acesso a esse material era uma exclusividade
praticamente s6 do professor, com o advento da Internet mais especificamente da WWW -
World Wide Web — esses recursos em sua maioria ficaram disponiveis de forma ampla e
acessivel. Dessa forma, o publico estudantil passou a ter acesso e afinidade aos modelos
virtuais, uma vez que seu letramento tecnoldgico comeca antes mesmo da alfabetizacdo
classica (RIBEIRO, 2017). Assim, o grande segredo seria unir bons materiais educacionais,
referendados, em plataformas acessiveis. Um dos primeiros a usar o celulares como
plataforma educativa foi Traxler (2007), ja sugerindo o uso de jogos virtuais ligados a
contetdos educacionais nos Estados Unidos da América antes mesmo do surgimento dos
poderosos smartphones..

No Brasil, dois anos depois, Juca (2009), com a criagdo de um aplicativo para ensino
de microprocessadores, teve seus orientados premiados na FEBRACE (Feira Brasileira de
Ciéncias e Engenharia). Atualmente, temos uma grande popularizacdo dos aplicativos
educacionais, porém, com poucas experiéncias quanto a facilitagdo do ensino da botanica. No
entanto, pode-se destacar o “ClikBotanica” Souza (2014), um aplicativo criado na Plataforma
Nacional Fabrica de Aplicativos (PNFA), que aborda a morfologia vegetal.

Vieira et al. (2018) ressaltam que a abordagem das novas midias direcionadas para o
ensino de botanica, em sala de aula, tem a intencionalidade de preencher as lacunas quanto a
visibilidade desse conteudo, pois, permite uma rapida interacdo professor/ aluno/ contelidos

abrindo margem para novas significacoes.
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3 OBJETIVO GERAL

Criar um aplicativo acessado por celulares, tablets ou computadores que permita a
professores e estudantes trabalhar as habilidades e competéncias vinculadas ao estudo da
botanica de forma mais contextualizada, ludica e pratica, destacando-se as lacunas percebidas
por Salatino (2016) e referendadas pela BNCC e destacadas pelo Curriculo em Movimento da
SEEDF.

3.1 Objetivos especificos

a) Permitir o acesso a estudantes e professores por aplicativo e site, a acBes ludicas
como jogos, planos de aula diferenciados, video-préticas adaptadas, video-aulas e
jogos disponibilizados via internet.

b) Ressignificar conceitos botanicos basicos priorizando os aspectos interdisciplinares
aumentando, com isso, sua divulgacao.

c) Aumentar entre os estudantes e professores 0 uso de ferramentas educacionais

virtuais.
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4 MATERIAL E METODOS

Para facilitar o entendimento das a¢des promovidas na etapa Material e Métodos, a

secdo foi dividida em 07 subsecdes.

4.1 Locais da realizacdo da pesquisa, publico-alvo, aspectos éeticos e ambientais e

critérios de inclusdo e excluséo dos participantes da pesquisa

A aplicacdo do projeto ocorreu nas seguintes Instituicbes de Ensino: Centro
Educacional 06 e o Centro Educacional 14, ambas situadas na cidade de Ceilandia no Distrito
Federal.

O publico-alvo do projeto foi constituido pelas comunidades escolares das Instituicdes
Educacionais — IE’s (CED 06 e CED 14 de Ceilandia) em especial os estudantes do ensino
médio regular e da educacéo de jovens e adultos (EJA) — 3° segmento e seus professores de
biologia.

Com respeito aos aspectos éticos e ambientais foram seguidos os parametros
regimentais do Conselho de Etica da UnB/DF descritos na Resolugdo n°466, de 12 de
dezembro de 2012 (CEP/FS — UnB). Nos APENDICES B, C, D e E encontram-se os modelos
de Termo de Assentimento do Estudante (TASE) e Termos de Consentimento Esclarecido
(TCLE) usados. O projeto foi aprovado em 30 de marco de 2020 pelo CEP/FS da UnB sob o
n® CAEE 22773619.0.0000.0030.

Quatro grupos participaram do projeto: dois indiretos (aqueles que por forca dos
cargos permitiram a aplicacdo do projeto em suas IE) e dois diretos (aqueles que fizeram a
analise do app/site pykky.net e emitiram seus pareceres para o projeto).

Grupos indiretos: o Conselho Escolar e as Equipes Diretivas das IE’s foram
participantes do projeto, corroborando na aplicacdo das agcdes. Como seus membros foram
eleitos de forma direta por todos os segmentos da comunidade escolar, sua inclusdo foi
automatica.

Grupos diretos: Quatro professores regularmente aprovados para a fungéo, nas IE’s
segundo a SEEDF, e 15 estudantes regularmente matriculados na SEEDF durante toda a
aplicacdo das atividades. Todos os envolvidos apresentaram a anuéncia dos responsaveis

legais, se menores de idade, e de participacdo se maiores de idade.
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4.2 Criacéo e hospedagem do dominio pykky.net

O site foi criado e hospedado no provedor https://www.hostgator.com.br, sendo que o

periodo inicial de hospedagem sera de dois anos, a partir de marco de 2020. Apos a defesa, o
trabalho de conclusdo de mestrado (TCM), sera doado a SEEDF.

O programa wordpress.org foi usado para criar o tema base do app/site pykky.net.
Nele foi instalado um total de dezessete paginas, oito delas editadas com os plugins
Elementor e Gutemberg. Com o plugin ARMember Lite foi criado um banco de registro de
usuarios, acesso, recuperacdo de senhas, alteracdo de perfis e senhas. Duas categorias de
usuarios foram criadas no app/site: a dos Professores e dos Estudantes, junto as suas paginas

especificas com acesso limitado ao tipo de usuério.
4.3 Estruturacdo das péaginas Inicio, Estudante, Professor e Féruns do app/site pykky.net

Na pagina Inicio foi inserido 0 menu de registro e acesso ao app/site. Como o uso das
paginas, Estudante, Professor e Forum € restrito, um registro tornou-se necessario. Foi

criado um tutorial em video (https://youtu.be/Z0ipbpdUJ4c) com uma simulacdo de registro

para auxiliar o acesso ao app/site.

Um aplicativo para smartphones foi criado com o programa Website 2 apk Builder
para direcionar os usuarios para o site https://pykky.net. O app se encontra disponivel em
https://drive.google.com/ open?id=1GzFjJAG8_ EH8buOzczO872wbwh6kDPOs;j.

Trabalhando o conceito da fragmentacdo da atencdo, comum ao usuario mais jovem, a

pagina foi estruturada em quatro secOes, sendo a primeira composta por sete video-aulas; a
segunda por trés video-experimentos; a terceira por cinco jogos on-line e a quarta por trés
aplicativos para o sistema operacional Android para download.

A construcdo da pagina Professor foi concebida para ser um facilitador para docentes
dinamizarem suas aulas, com video-experimentos, video-aulas, jogos ludico-pedagdgicos on-
line e projetos interdisciplinares que envolvem as habilidades botanicas descritas na BNCC e
no Curriculo do Novo Ensino Médio da SEEDF.

A pégina foi dividida em cinco secBGes independentes: quatro delas destacam
contetdos e estratégias facilitadoras. A secdo final foi montada com quatro sequéncias
didaticas, para leitura e download. Um video-tutorial foi criado e anexado nesta se¢do para
auxiliar o usuario a instalar os aplicativos montados na base Android.

A criagdo da pagina contendo os foruns foi feita usando o plugin bbpress. Para termos
uma maior precisdo nas respostas as postagens dos topicos, foram criados dois foruns

independentes, um representando o usuario Professor e outro o usuario Estudante.


https://www.hostgator.com.br/
https://youtu.be/Z0ipbpdUJ4c
https://pykky.net/
https://drive.google.com/%20open?id=1GzFjAG8_%20EH8buOzczO872wbwh6kDPOsj.
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4.4 Criacdo das video-aulas e video-experimentos para o app/site pykky.net

Para a criacdo dos videos foram usados os programas Atube Catche version 3.8.9823
para captura de telas, conversdo e download de videos da rede, o programa VideoScribe
version 3.5.2 para criacdo de videos estilo animag¢Ges em quadro branco, sendo que as vozes
virtuais foram obtidas no site https://www.ttsdemo.com/. O programa Audacity version 2.1.3

foi usado para edicdo e formatacdo dos audios e para a edicdo final dos videos foi usado o
programa Shotcut Version 02.20.17. As versdes usadas dos programas ou foram gratuitas
(free license) ou as edi¢des foram finalizadas no periodo de experiéncia gratuita.

Para o video-experimento “Faca em casa. Testando o Sistema Vascular dos Vegetais”
foram usados trechos do video sobre vasos comunicantes e capilaridade, pertencente ao Canal
Manual do Mundo do Professor Iberé Thenério disponivel na integra em (https://youtu.be/
atwWD3HS6Cc).

Para a video-aula “A Importancia das Algas” foi usada apresentacao feita no programa
VideoScribe, somada a trechos editados do video Aguas Contaminadas, Algas Geram
Biocombustiveis, produzido pela TV Justica em 2016.

As préticas foram filmadas ou fotografadas pelo autor usando celulares e/ou maquinas
fotogréficas digitais na qualidade minima de HD 720.

Os conteudos e habilidades botanicas que embasaram a construcdo dos videos foram
normatizados segundo os quesitos de Salatino et al.(2016) tentando promover a melhoria da
capacidade de reconhecimento da importancia das plantas na escala macro (biosfera) e em
escala micro (no cotidiano das pessoas), contribuindo para aumentar a percepgdo dos aspectos
estéticos e bioldgicos exclusivos das plantas, e dirimindo o preconceito disseminado de que as
plantas sdo seres inferiores aos animais e que, portanto, ndo sejam merecedoras de atencao
equivalente. Além disso, procurou-se também evidenciar as habilidades boténicas descritas na
BNCC (2017) e no curriculo em movimento do Novo Ensino Médio da SEEDF.

4.5 Criacdo dos jogos virtuais na base Scratch.mit, das palavras cruzadas virtuais e dos

aplicativos para smartphones.

Desde 2007 o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) criou o Scratch.mit.edu
uma linguagem de programacéo, para criagdo de programas, feita por blocos de instrucGes
que lembram pecas LEGO onde as cores, formas e instru¢des nos blocos indicam, de forma
bastante intuitiva, como criar e modificar cenarios e personagens.

Os jogos Desafio das Criptogamas e Desafio das Fanerégamas foram criados nessa

plataforma.


https://www.ttsdemo.com/
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A criacdo e geracdo dos arquivos HTML para postagem no app/site pykky.net foi feita
com o programa EclipseCrossWord &2000-2013. A traducdo e a formatacdo geral foram
feitas com o programa editor de HTML Atom version 1.45.0 x64. Os arquivos criados foram
inseridos como paginas individualizadas no site https://pykky.net.

Também criada pelo MIT, a base MIT App Inventor @ 2012-2020 estimula a cria¢éo
de aplicativos para smartphones usando os blocos de programacgéo de forma muito semelhante
ao programa Scratc.mit.edu, com a vantagem de podermos armazenar e exportar
gratuitamente os app’s criados.

Trés aplicativos foram criados na plataforma MIT App Inventor @ 2012-2020 para o
app/site pykky.net.

Para os aplicativos Quiz sobre Fotossintese e 0 Quiz sobre Grupos e Estruturas
Vegetais foi criado um banco de dados com perguntas e respostas, baseadas em provas de
vestibulares do ENEM sobre os temas. No smartphone é gerado um banco de dados que
grava 0s nomes e acertos dos jogadores. A formatacdo destes jogos, além de divertir o
estudante, foi feita para ser uma ferramenta de revisdo ou de diagnostico de aprendizado.

O aplicativo Algas foi criado explorando seis pontos, pouco evidenciados dos livros
didaticos, sobre 0 mundo das algas. Um jogo simples onde o usuério julga como “certo” ou
“errado” as afirmacBes sobre os conceitos bioldgicos ligados as algas. A pontuacdo final do
usuério é analisada para indicar o nivel do jogador.

Para as secGes onde os aplicativos foram anexados, foi criado um video-tutorial que

simula a instalacé&o dos aplicativos em smartphones.
4.6 Adaptacdo e insercdo das sequéncias didaticas

Foram adaptadas e inseridas no app/site quatro sequéncias didaticas tomando por base
a linha sugerida por Meirelles (2014), envolvendo os seguintes temas botanicos: Evolugdo da
Fotossintese: Fatores Limitantes da Fotossintese: Relacdo Flores x Polinizadores: Importancia
das Algas.
A estrutura de construcdo das sequéncias didaticas seguiu a respectiva organizacéo.
i.Publico-alvo
ii.Conteudo Estruturante/Competéncia(s)
a. Contetido Bésico/Habilidades
b. Conteudo Especifico
iii.NUmero estimado de aulas

iv.Etapas da sequéncia didatica
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a. Modalidade

b. Recursos didaticos

c. Estratégias

d. Metodologia

e. Avaliacdo
v.Referéncias Bibliogréficas

4.7 Teste e andlise do aplicativo/site pelos participantes

No momento em que passou a ser totalmente funcional, o aplicativo foi
disponibilizado aos professores e alunos de biologia do Ensino Médio Regular e aos
estudantes do 3° Segmento do Ensino de Jovens e Adultos (EJA) das IE’s participantes.

Todos os participantes analisados, receberam e optaram pelo aceite virtual do Termo
de Consentimento Esclarecido (TCLE) e/ou o Termo de Assentimento (TALE). Ambos foram
disponibilizados nos APENDICES B a E. As versdes para impressio dos termos dos
participantes ficaram disponiveis na base de dados e estardo acessiveis pelo prazo de cinco
anos a contar da data do seu aceite, podendo ser requisitadas nas paginas Professor ou
Estudante.

Para avaliar o app/site, dois tipos de questionarios virtuais foram criados, no google
forms, um para cada tipo de usuério cadastrado, visto que seus acessos sdo diferenciados na
plataforma.

O questionario destinado aos professores esta disponivel no endereco virtual

(https://forms.gle/]SPQYCgHeSGADupw9). Estes dados foram usados para correlacionar

como a experiéncia do docente influencia quanto a facilitacdo do trabalho das habilidades
necessarias ao ensino da botanica na SEEDF. Quatro das perguntas identificaram o professor
para a pesquisa.
As perguntas seguintes relacionaram os docentes a sua pratica frente ao ensino da
boténica:
e Quando chega o momento de falar sobre a botanica para seus estudantes isso €
prazeroso para vocé? Justifique.
e No caso de uma resposta positiva — Qual parte da boténica Ihe da mais satisfagdo ao
ser mencionada aos estudantes? Por qué?
e No caso de uma resposta negativa — Qual parte da botanica lhe parece mais sem

sentido para ser comentada com seus estudantes? Por qué?


https://forms.gle/jSPQYCqHeSGADupw9
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e Vocé concorda com o uso de smartphone como uma ferramenta pedagogica?
Justifique.

e Em algum momento sentiu que o aplicativo pikky.net botanica poderia ser um
facilitador para o ensino da botanica? No caso de uma resposta positiva poderia
descrever esse(s) momento(s)?

e Gostaria que outras partes da biologia fossem adaptadas em forma de aplicativos?
No caso de resposta positiva poderia cita-las.

Os dados coletados foram usados para analisar o perfil dos docentes, quanto a sua
compreensdo das habilidades botanicas. As marcas pessoais, por exemplo: as atitudes pessoais
deixadas pelo ensino e aprendizagem da boténica na sua carreira; 0 uso de smartphones em
sala de aula por estudantes. A aceitacdo quanto a possibilidade da continuidade do uso do
app/site pykky.net para auxiliar nas praticas de ensino da botanica. E se o uso de app/sites
poderiam ser aplicados a outras partes da biologia.

O questionario referente aos estudantes, foi disponibilizado no endereco virtual
(https://forms.gle/amigynMWE3H6ZdfUA). Compreendem nove questdes, trés delas ligadas

a identificacdo dos estudantes para a pesquisa.
As demais questdes estdo dispostas a seguir:
e\/océ sente dificuldade no entendimento dos contetdos relacionados a biologia?
Quer destacar algum?
eNo ensino fundamental ou em séries anteriores vocé ja tinha visto contetudos
ligados a botanica? No caso de uma resposta positiva — Qual(is) parte(s) da
boténica foi(ram) trabalhada(s).
¢ No caso de uma resposta negativa — VVocé sentiu falta destes contedldos néo vistos
nesse ano? Por qué?
e\/océ concorda com o uso de smartphone como uma ferramenta pedagdgica?
Justifique.
eEm algum momento sentiu que o aplicativo pikky.net botanica poderia ser um
facilitador para 0 ensino da botanica? No caso de uma resposta positiva poderia
descrever esse(s) momento(s)?
e Gostaria que outras partes da biologia fossem adaptadas na forma de aplicativos?
No caso de resposta positiva poderia cita-las?
As questdes foram analisadas para determinar possiveis dificuldades dos estudantes

quanto ao entendimento de conceitos ligados a biologia e em especial a boténica, tais como:


https://forms.gle/amiqynMWE3H6ZdfUA
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se apresentam impressdes negativas quanto ao aprendizado da botanica: Se aprovam o uso de
smartphones e aplicativos educativos como ferramentas educacionais facilitadoras, e se 0 uso

do app/site pykky.net contribuiu para melhorar o entendimento da disciplina.
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5 RESULTADOS

Foi criado o app/site pykky.net para auxiliar o ensino de boténica, tanto da perspectiva
do professor quanto do estudante. Os resultados contam com a seguinte estrutura:
e Fluxograma para a construcdo do app/site pykky.net
e Video-aulas (07 criagdes)
e Construcdo e andlise dos video-experimentos “Faca em casa” (03 criacOes) e
dos video-tutoriais (02 cria¢fes) Video-experimentos (03 cria¢Oes)
e Criacdo de jogos na base scratch.mit.edu (02 criagGes), appinventor (03
criagdes) e EclipseCrossword (03 criagoes)
e Criacdo e analise de sequéncias didaticas (04 criagdes)
e Avaliacdo do site pelos docentes
e Avaliacdo do site pelos estudantes
Também foram destacadas as influéncias negativas ao projeto que as a¢fes tomadas
pelo GDF com o decreto N° 40.520, de 14 de margo de 2020.

Cada um desses topicos ¢ detalhado a seguir:
5.1 Fluxograma para a construcéo do app/site pykky.net

Segundo Oliveira (2002) fluxogramas identificam melhor os métodos que denotam a
sequéncia dos passos de um trabalho, facilitando sua analise, espelhando a criacdo do
projeto. A construcdo de um fluxograma para o app/site pykky.net constatou-se necessaria

(Figura 1) para nortear as diversas etapas do processo produtivo.

Figura 1- Fluxograma das a¢des promovidas para a construgdo do app/site pykky.net
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Fonte: Autor(2020)
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Para tanto o fluxograma foi divido em trés etapas: pre-construcdo do app; durante a
construcdo do app; pés-construcdo do app. Tais acOes permitiram que intervengdes para
melhorias fosses feitas de forma concomitante a construcdo do app/site pykky.net e tornaram
acessivel a sua compreensdo aos docentes que por ventura se interessem em criar aplicativos

semelhantes.

5.2 Construcao e analise das video-aulas

Dentro da estrutura das paginas Professor e Estudante foram anexadas sete video-
aulas tratando de quatro eixos: Evolucdo dos Seres Fotossintetizantes, Grupos e estruturas
vegetais, Fotossintese e Importancia das algas.

Na pagina Professor, as video-aulas foram instaladas, junto as atividades propostas,
em cada secdo de conteudo correlata ao video, deixando a cargo do docente avaliar a
importancia da complementacdo. J& na pagina Estudante as video-aulas estdo juntas em uma
mesma se¢éo para facilitar sua localizagéo pelo estudante.

e \Video-aula sobre a Evolucgdo dos Seres Fotossintetizantes

A video-aula, tela inicial (Figura 2), possui 8min4s de duracdo sendo baseada numa

apresentacdo disponivel em (https://prezi.com/p/ei6cqubbszcg/?present=1) criada pelo autor.

A descricao das acOes foi abordada temporalmente da seguinte maneira:

0s al0s — Introducdo do video, apresentacdo e agradecimentos.

10s a 25s — Abordagem numa escala temporal, das mudancas ambientais que
permitiram o sucesso da fotossintese, destacando-se a quimiossintese a usando a luz sem
producdo de O, e as hipéOteses para o surgimento da vida heterotrofica, autotrdfica e
panspérmica.

25s a 3min — Abordamos as vantagens da especiacdo celular junto aos
fotossintetizantes.

3min a 3min34s — Conceituacdo de endossimbiose e sua relacdo com a evolucdo dos
cloroplastos, com énfase na cooperacdo que aumenta as possibilidades de selecdo natural.

3min34s a 4minl19s — Caracterizacdo da linha evolutiva das algas pluricelulares dando
destaque a sua importancia, econdmica, nutricional e cosmética.

4minl19s a 6min26s — Destaque aos animais fotossintetizantes, as relagdes simbidticas
entre os moluscos do género Ellysa com os cloroplastos. Sao citados, também, exemplos de

animais que produzem foto-pigmentos com funcdes diferentes da fotossintetizante.


https://prezi.com/p/ei6cqubbszcg/?present=1
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6min26s a 7min20s — O futuro da fotossintese foi citado em duas pesquisas, que
sugerem melhoras em etapas fotossintéticas, tais como o aproveitamento de todo o espectro
luminoso e diminuicdo nas perdas energéticas relacionadas a fotorrespiracao.

7min20s a 7min56s — Apresentacdo das referéncias consultadas na criagdo do video.

Figura 2 - Tela inicial do video "Evolugéo da Fotossintese"

% '5 Evolucao da Fotossintese - PYKKYN...

<) 0:04/8:04

Fonte: https://pykky.net/estudantes/

Esta video-aula abordou diretamente a segunda competéncia especifica da BNCC
(2017) que aborda a necessidade de se estimular os estudantes a elaborarem argumentos,
realizarem previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos, alem de direcionar
0s estudantes, respectivamente, na capacitacdo para as habilidades (EM13CNT201) e
(EM13CNT202) que envolvem a anélise e interpretacdo do surgimento e a evolu¢do da vida.

e Video-aula “Fotossintese”

O entendimento da fotossintese € um dos pontos mais relevantes relacionados aos
seres fotossintetizantes. Buscando uma abordagem interdisciplinar, foi feito um video, tela
inicial (Figura 3), com 9minl12s de duragdo, sequenciado com base numa apresentacdo feita

no site https://prezi.com/p/sandeajyoe3n/?present=1 pelo autor. A descricdo das acdes foi

abordada temporalmente da seguinte maneira:


https://prezi.com/p/san4eajyoe3n/?present=1
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Figura 3 - Tela inicial do video "Fotossintese"
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Fonte: https://pykky.net/estudantes/

0 a 10s — Introducdo do video, apresentacdo e agradecimentos.

10s a 25s — Para ampliarmos a conceituacdo da fotossintese, nessa acdo, foram
abordados, além do conceito cléssico, a necessidade da adigdo de energia externa para a
sintese de compostos altamente energéticos e as vantagens evolutivas do processo.

25s a 1min33s — Na secdo “Nas Entrelinhas” foram tratados trés erros comuns nas
abordagens dos contetdos relacionados a fotossintese: a fotossintese sendo considerada como
a reacdo quimica inversa da respiracdo celular, a confusdo presente no argumento de que as
plantas respiram pela fotossintese, e a inducdo ao erro que os termos “fase clara” e “fase
escura” da fotossintese, podem gerar.

1min33s a 2min38s — A fase foto-dependente da fotossintese foi destacada nesta acéo,
sendo relacionada a estrutura do cloroplasto e ao funcionamento do “complexo antena”
(conjunto de pigmentos fotossensiveis responsavel por capturar e transferir a energia dos
fétons).

2min38s a 5min — Nesta acdo foi conceituada a fase ndo foto-dependente da
fotossintese destacando-se as fases do Ciclo de Calvin e sua importancia para a manutengao
da concentracdo do gas carbonico (CO,) na atmosfera.

5min a 6minl8s — Foram destacadas trés possiveis abordagens interdisciplinares: a
primeira delas, junto a quimica, aborda as reacOes exergbnicas e endergdnicas usando,
correlatamente, a respiracdo celular e a fotossintese; a segunda aborda, junto a fisica, 0s
conceitos da ondulatéria, usando-os para o entendimento o rendimento energético das cores
na fotossintese, a terceira abordagem envolve multidisciplinarmente a biologia, a matematica,

a geografia e a sociologia abordando as consequéncias do aquecimento global.
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6minl8s a 8min59s — Foram disponibilizadas as referéncias consultadas e citadas na
criacdo do video.

A primeira competéncia especifica da BNCC (2017), da area de ciéncias da natureza e
suas tecnologias, foi enfatizada neste video, destacando-se a proposi¢édo de acdes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizando, assim, 0s impactos ambientais,
econdmicos e sociais.

e Video-aula “Importancia das Algas”

Marques (2017) sugere que muitos fatores de relevancia ecoldgica e econémica,
ligados diretamente a presenca das algas, acabam desconhecidos do grande publico e boa
parte dos livros didaticos abordam o tema de forma fragmentada e pouco aprofundada
segundo Mattos et al (2019). Assim visando minimizar tais deficiéncias foi criada uma video-
aula, tela inicial (Figura 4), com duragéo de 12min9s.

0 a 10s — Introducdo do video, apresentacdo e agradecimentos.

10s & 45s — E tratada a classificacdo das algas, destacando-se a falta de valor
taxondmico do termo “alga”.

45s a 2min29s — A relevancia ecolégica das algas foi o principal destaque do trecho
evidenciando trés aspectos importantes: a producdo de O, pelos fotossintetizantes aquaticos, a
intensa producdo primaria das cadeias alimentares aquaticas e a producédo de biocombustiveis
a partir de algas.

2min29s a 3min26s — A relevancia econdmica foi trabalhada destacando-se: a
viabilidade econémica do biodiesel; a producdo de cosméticos com substancias produzidas
por algas; e a producdo de insumos medicinais a partir de algas.

3min26s a 4min56s — Nessa ac¢do foi usado um trecho editado do “Video Aguas
Contaminadas, Algas Geram Biocombustiveis” BRASIL(2016), destacando-se: um episodio
de eutrofizacdo ocorrido do Lago Paranoa-DF em 2016; a producdo de biocombustiveis a
partir de esgoto da Companhia de Aguas e Esgotos do Distrito Federal, o cultivo das
Cloroficeas unicelulares para producéo de biodiesel e o consumo de algas na culinaria do DF.

4min56s a 7min56s — Foi analisada nessa acdo a possibilidade de o Brasil se tornar um
dos maiores produtores de insumos a partir de algas comerciais do Planeta.

7min56s a 11minl5s — Foram disponibilizadas as referéncias consultadas e citadas na

criacdo do video.
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Figura 4 - Tela inicial do video " Importancia das Algas"
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Fonte: https://pykky.net/estudantes/

As trés competéncias especificas ligadas a area das ciéncias da natureza e suas
tecnologias da BNCC (2017), para o ensino médio, foram abordadas diretamente na
construcdo deste video, ofertando ao estudante, além das habilidades ja citadas, a capacidade
de ampliar seu poder de analise dos fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base
nas relacdes entre matéria e energia.

e Video-aula “Socializacio humana a partir do cultivo do pequi”

Uma maneira de ampliar a aceitacdo pelos estudantes dos conteudos botanicas foi a
adoc¢do de uma abordagem interdisciplinar, mesclando os aspectos morfolégicos e fisiol6gicos
do pequi (Caryocar brasiliense — Cambess 1828) a sua domesticacdo e o cultivo pelos

indigenas da etnia Kuikuro (SMITH, 2013). Para tanto foi criada uma video-aula, tela inicial
(Figura 5), de 9min e 34s.

Figura 5 - Tela inicial video "Socializagdo humana através do cultivo do pequi” -

SOGIALIZACAQ

Fonte: https://pykky.net/estudantes/
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0 & 20s - Introducéo do video, apresentacdo e agradecimentos.

20s a 50s — Descricdo de trés curiosidades da domesticagdo do pequi.

50s a 2min e 30 — Foram destacados, historicamente, o uso culinario do pequi e 0s
indicios do inicio do seu cultivo no Brasil.

2min e 30s a 4min e 40s — A versdo do surgimento do pequi na cultura Kuikuro foi
abordada na forma de um quadrinho.

4min e 40s a 5min e 50s — A polinizagdo dos pequizeiros foi explorada evidenciando a
importancia dos morcegos.

5min e 50s a 8min e 50s — Foi abordado o uso do 6leo das sementes do pequi para o
fabrico de sabdes artesanais e para a sintese de biodiesel.

8min e 50s a 9min e 34s — Aspectos ligados a aversdo a botanica e ao pequi foram
mencionados buscando uma maior aceitacdo dos mesmos, ao final as referéncias usadas na

construcdo da video-aula foram assinaladas.

5.2.1 Eixo - Grupos e Estruturas Vegetais

Segundo, Mattos et al. (2019), esse eixo foi o principal foco dos livros didaticos
bioldgicos ofertados pelo PNLD(2018). Um levantamento feito pelo autor em julho de 2020
em sites de producdo e armazenamento de videos, tais como, o YouTube e 0 Vimeo usando 0s
termos: “Classificacdo Vegetal” mostra mais dois mil videos que tratam o tema nos mais
variados niveis escolares, porém, a monetarizacdo de canais, levanta aqueles, com mais
inscrigdes o que nem sempre indica um material referenciado.

Servindo como um filtro, apoiado em informacdes ligadas as caracteristicas evolutivas
da Classificacdo Vegetal, foram criadas trés video-aulas para suprir esse eixo: Criptégamas,
Gimnospermas e Angiospermas, todas baseadas na apresentacdo virtual feita no site

https://prezi.com/p/ edit/gbg6v8wbwlu8/, pelo autor.

e Video-aula “Criptogamas”
Esta video-aula, tela inicial (Figura 6), possui 5minl8s e destacou as principais
competéncias previstas na BNCC (2017) para os Grupos das Briofitas e Pteridofitas. A

descricdo das acdes foi abordada temporalmente da seguinte maneira:


https://prezi.com/p/%20edit/gbg6v8wbwlu8/
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Figura 6 - Tela inicial do video "Criptdgamas"
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Fonte: https://pykky.net/estudantes/

0 & 10s — Introducdo do video, apresentacdo e agradecimentos.

10 a 33s — No Grupo das “Briofitas” foram destacados os aspectos evolutivos, a
diversidade dos subgrupos, a reproducdo sexuada, as principais estruturas morfoldgicas,
relacionando-as as suas funcdes.

33s a 4minlls — No grupo “Pteriddfitas” foram destacados os aspectos evolutivos, a
diversidade dos subgrupos: Psilofitinea (Psilopsida): Equisetinea (Sphenopsida): Licopodinea
(Licopsida), a reproducdo sexuada, as principais estruturas morfoldgicas, relacionando-as as
suas funcdes.

4minll a 5min8s - Foram disponibilizadas as referéncias usadas e citadas na criagdo
do video.

e Video-aula “Gimnospermas”

Esta video-aula, tela inicial (Figura 7), possui 3min43s e destacou o0s principais
aspectos evolutivos, a reproducdo sexuada independente da agua e a diversidade dos
subgrupos das Gimnospermas. A descri¢do das acdes foi abordada temporalmente da seguinte

maneira:
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Figura 7 - Tela inicial do video "Gimnospermas"
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Fonte: https://pykky.net/estudantes/

0 & 10s — Introducdo do video, apresentacdo e agradecimentos.

10s a 33s — Destaque das caracteristicas evolutivas, a independéncia da agua para a
reproducdo sexuada, a diversidade dos subgrupos, e suas estruturas vegetativas e reprodutivas
correlacionadas as funcgoes.

33s & 3min30s — Foram disponibilizadas as referéncias usadas e citadas na criagdo do
video.

e Video-aula “Angiospermas”

Este video, tela inicial (Figura 8), possui 11min24s e tratou sobre as caracteristicas
gerais das Angiospermas, com destaque para o surgimento no tempo evolutivo das flores e
dos frutos, a diversidade classificatoria, fugindo da dicotomia, Monocotileddneas versus
Eudicotiledoneas. Outro ponto trabalhado foi o aspecto cultural, ligado ao cultivo, das
principais plantios comerciais, A descri¢cdo das ac¢Oes foi abordada temporalmente da seguinte

maneira:

Figura 8 - Tela inicial do video " Angiospermas"
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Fonte: https://pykky.net/estudantes/
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0 & 10s — Introducéo do video, apresentacdo e agradecimentos.

10 a 18s — Foram citadas as principais caracteristicas das Angiospermas.

18 a 40s — Foram destacadas as informacdes evolutivas relacionadas ao surgimento da
primeira flor e sua semelhanca com os modelos atuais.

40s a 1minl0s — Foram destacadas nas flores atuais, a sua funcionalidade, relacéo
entre a energia gasta pelo vegetal e pelo polinizador, a coevolugdo entre flor versus
polinizador, e algumas estratégias curiosas de polinizacao.

1min a 2minl6 s — Foram destacadas a estrutura geral dos frutos, algumas estratégias
para a dispersdo e germinacdo das sementes, a producdo de frutos partenocérpicos. Também
foram exemplificadas as dispersdes da castanha-do-paré e do bordo-tartaro.

2minl6s a 3min22s — Nesta acdo foi retratada a dificuldade da classificacdo das
Angiospermas, usando-se somente as diferencas morfologicas entre as Monocotiledéneas e
Eudicotileddneas, normalmente, exemplificadas em livros didaticos.

3min22s a 4min — As Monocotiled6neas foram caracterizadas, nessa acéo, destacando-
se a importancia historica e econdmica do cultivo de quatro espécies o arroz, o milho, o trigo
e a cana-de-acucar.

4min a 7min2s — O grupo das Eudicotiledbneas foi caracterizado dando-se destaque a
importancia historica e econémica do cultivo do feijao, da extracdo de madeira e da producédo
de frutos partenocarpicos.

7min2s a 9min53s — Nessa acdo a diversidade das Angiospermas foi exemplificada
junto ao Grado ANITAS, a sigla advém da primeira letra dos seguintes taxons Amborella,

Nymphaeales e Illiciales, Trimeniaceae Austrobaileya. e das Magnoliaceas.

9min53s a 11minl4s — Foram disponibilizadas as referéncias consultadas citadas na
criacdo do video.

A criacdo deste video intentou promover o favorecimento das 2% e 3% competéncias
especificas da BNCC (2017) para o envolvimento e a utilizacdo de procedimentos e

linguagens proprios das Ciéncias da Natureza pelos estudantes.
5.3 Construcao e analise dos video-experimentos “Faca em casa” e dos video-tutoriais

O uso de experimentos por si s6 ndo transforma uma atividade em algo investigativo.
Pereira (2010) discute a falta de participacéo do estudante tornando boa parte das atividades
experimentais meras demonstracdes. Desta forma, os video-experimentos foram feitos no

sistema ““faca vocé mesmo” sempre com a intencdo de que 0 usuario possa repeti-lo ou
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adapté-lo, individualmente ou em grupo, usando materiais de facil acesso ou de construgao
simplificada.

e Testando o Sistema Vascular dos Vegetais

Foram adaptadas trés experimentacdes gerando um video, tela inicial (Figura 9), com
6minl6s, que contém fotos ou filmagens das seguintes experimentacOes: a primeira trata do
transporte de corantes sollveis em agua por capilaridade em palitos de madeira; a segunda
trata do mesmo tipo de transporte usando um ramo vegetal; e a terceira experimentacgéo testa a
osmose em batatas para simular o movimento da seiva organica nos vasos liberianos.

A descricdo das acOes foi abordada temporalmente da seguinte maneira:

Figura 9 - Tela inicial do video-experimento "Testando o Sistema Vascular”-
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Fonte: https://pykky.net/estudantes/

0 a 10s — Introducdo do video, apresentacdo e agradecimentos.

10s a 30s — Foi abordada, nesta acdo, uma introducdo aos tipos e composi¢cdes das
seivas: organica e inorganica, evidenciando sua importancia para o vegetal.

30s a 1min21s — Nesta etapa foi feita a descricdo da montagem experimental sobre a
capilaridade e forga de coeséo e tensdo usando ramos ou flores.

1min21s a 1min4ls — Nesta etapa foi feita a descricdo da montagem experimental
sobre a capilaridade e forca de coesdo e tensdo usando palitos de madeira.

1min4ls a 2min — Nesta acdo foi inserido o trecho editado do video sobre capilaridade
do Canal Manual do Mundo.

2min a 4minl0s — Foi abordado, nessa acdo, um resumo dos tipos de transporte pela
membrana plasmatica.

4minl0s a 4min48s — Nesta etapa foi feita a descricdo da montagem experimental

sobre o transporte por osmose em batatas.
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4min48s a 5min36s. — Foram disponibilizadas as referéncias consultadas e citadas na
criacdo do video.

e Criando o polinizador perfeito

Este video-experimento foi baseado na andlise e observacOes, de flores, ligadas aos
sentidos, tais como: visdo, paladar, olfato e tato. Nele, o estudante é desafiado a fazer um
desenho a partir de suas observacgdes, criando um esbo¢o do polinizador mais adaptado a flor
analisada. O video, tela inicial (Figura 10), possui 4min36s e a descricdo das agdes foi

abordada temporalmente da seguinte maneira:

Figura 10 - Tela inicial do video-experimento "Criando o polinizador perfeito"
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Fonte: https://pykky.net/estudantes/

0 a 10s — Introducdo do video, apresentacdo e agradecimentos.

10s a 50s — De forma resumida foi trabalhada a importancia da polinizacdo. Também
foi descrito o material necessario para se realizar o experimento de acordo com a metodologia
para a analise das observac@es e criacdo do esboco.

50s a 2min55s — Uma simulagdo da experimentacdo foi feita analisando um conjunto
de dados ficticios.

2min55s a 4minl0s — Foram disponibilizadas as referéncias usadas e citadas na
criacdo do video.

e Teste os fatores limitantes da fotossintese.

Este video-experimento descreveu um modelo onde o estudante pode alterar os fatores
limitantes da fotossintese, percebendo pelo surgimento de bolhas nas folhas imersas em agua
e expostas a iluminacéo, a produgédo de oxigénio na fotossintese. O video, tela inicial (Figura

11), possui 2min36s e a descri¢do das acOes foi abordada temporalmente da seguinte maneira:
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Figura 11 - Tela inicial do Video-experimento " Teste os fatores limitantes da fotossintese"
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Fonte: https://pykky.net/estudantes/

0 & 10s — Introducdo do video, apresentacdo e agradecimentos.

10 a 40s — Nesta etapa foram descritos materiais e a metodologia a serem usados na
experimentacao.

40s a 1min47 — Nesta acdo foi apresentado um resultado obtido pelo autor e em
sequida, foi sugerido um conjunto de alteracdes na metodologia para que o experimentador
possa testar outros fatores limitantes da fotossintese.

1min47 a 2min20s — Foram disponibilizadas as referéncias consultadas e citadas na
criacdo do video.

Parte do publico-alvo do projeto engloba os estudantes da EJA. A baixa inclusdo
digital € comum em parte dessa parcela da comunidade escolar Medeiros (2010). Desta forma,
para dinamizar o acesso ao app/site e aos aplicativos de jogos, foram criados dois videos-
tutorias:

e Video-tutorial para o registro e acesso as paginas Professor e Estudante

Este video-tutorial, tela inicial (Figura 12), possui 1minl4s e sua edi¢do simula um
registro e acesso ao app/site pykky.net. Ele foi anexado & pégina Inicio, sendo acessivel a

qualquer pessoa que se conecte ao dominio https://pykky.net.



https://pykky.net/

Figura 12 - Tela inicial do video-tutorial "Registro no pykky.net"
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- Fonte: https://pykky.net/register/
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e Video-tutorial para a instalacdo dos aplicativos de jogos em smartphones com

sistema operacional Android

Este video-tutorial, tela inicial (Figura 13), instrui o usuario a, fazer o download e a

instalacdo dos aplicativos de jogos presentes nas paginas Professor e Estudante. Com

duracdo de 1min23s, foi anexado nas se¢Ges: Aulas Propostas, na pagina Professor e na se¢édo

App para seu celular, na pagina Estudante.

Figura 13 - Tela inicial do video-tutorial " Instalac&o de app em seu celular"
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Fonte: https://pykky.net/estudantes/

5.4 Criagao de jogos na base scratch.mit.edu, appinventor e EclipseCrossword

Dois jogos online foram criados na base scratch.mit.edu: Desafio das Criptogamas e

Desafio das fanerogamas.

e Desafio das Criptégamas
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Uma vez iniciado esse jogo, 0 usuario terd que responder corretamente sete questdes
sobre as Britfitas e Pteridofitas em no méximo 5 min. Com isso vencera o desafio e recebera
uma senha para o desafio das Fanerogamas. Se o jogador errar alguma questdo ele sera
redirecionado ao inicio do jogo, podendo reiniciar o desafio. Tela inicial (Figura 14). Os
scripts com as instrugdes das acdes de cenarios e personagens estdo disponiveis na propria
pagina do Scratch.mit.edu no endereco https://scratch.mit.edu/ projects/306911254/ .

Figura 14 - Tela inicial do Desafio "Criptdgamas"-

DESAFIO DAS CRIPTOGAMAS

- ® -
Fonte: https://pykky.net/estudantes/

e Desafio das Fanerogamas

Para 0 usuario acessar o0 jogo “Desafio das Fanerdgamas”, tela inicial (Figura 15), ele
precisara de uma senha obtida ao vencer o “Desafio das Criptdgamas”. Neste jogo, 0 usuario
devera responder, corretamente, dez perguntas sobre a evolucdo do grupo e a morfologia das
Faner6gamas em um tempo inferior a 10min, errando alguma questdo ou acabando o tempo o
jogador sera redirecionado ao inicio do jogo.

Os scripts com as instrucdes das acdes de cenarios e personagens estdo disponiveis na

propria pagina do Scratch.mit.edu no endereco https://scratch.n mit.edu/projects/365057477/.

Foi criado um tutorial, com as regras e as referéncias usadas na selecdo das questoes,
presentes nos desafios, que foi anexado as paginas Professor e Estudante e disponibilizado
no APENDICE F.

A criagdo de programas e aplicativos dentro de sistemas operacionais, usando
linguagens como JavaScript, HTML acabam sendo habilidades pouco estimuladas, fator este
que inibe grande parte dos docentes, pois, exige formacdo extra, que pode tomar um tempo

consideravel do interessado.


https://scratch.mit.edu/%20projects/306911254/
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Figura 15 - Tela inicial do desafio das "Faner6gamas"

DESAFIO DAS FANEROGAMAS

- Fonte: https://pykky.net/estudantes/

Ferp (2017) cita que uma das vantagens do uso da base scratch.mit.edu na educacéo é
a aproximacdo dos docentes a uma linguagem mais simples de programacdo, facilitando a
insercdo da gamificacdo que € o uso de mecanicas e caracteristicas de jogos para engajar,
motivar comportamentos e facilitar o aprendizado dos conteddos.

A plataforma Appinventor, também da MIT, auxilia na criacdo de aplicativos para
smartphones. Essa plataforma € indicada para usuérios pouco experientes. Na plataforma foi
explorado o aspecto do aumento da gamificacdo das tarefas. Foram criados para o app/site
pykky.net trés aplicativos na forma de jogos educacionais.

Para os aplicativos Quiz sobre Fotossintese e Quiz sobre Grupos e Estruturas
vegetais foi criado um banco de dados com perguntas e respostas, baseadas em vestibulares e
em provas aplicadas no Exame Nacional de Ensino Médio - ENEM sobre os temas. No
smartphone do usuario é gerado um banco de dados que grava 0s nomes e acertos dos
jogadores. A formatacdo destes jogos, além de divertir o estudante, foi feita para ser uma
ferramenta de revisdo ou de diagndstico de aprendizado.Telas do app “fotossintese” (Figura
16).
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Figura 16 -Tela inicial do app " Fotossintese" (a), Tela de inscricdo de usuario (b), Tela das perguntas (c), Tela
de ranking (d) -

dgua do s0i.

s carbénico do ae.

Gdt axiginio do

COMpanton NDOPENados G 50i0.

Fonte: https://pykky.net/estudantes/

O aplicativo Algas foi criado explorando seis pontos pouco evidenciados nos livros
didaticos sobre 0 mundo das algas. Um jogo simples, onde o usuario julga se em certas ou
erradas, as afirmacfes sobre os conceitos bioldgicos ligados as algas. Telas do app “Algas”
(Figura 17). A pontuacéo final do usuério é analisada para indicar o nivel de conhecimento do
jogador.

Figura 17 - Tela inicial do app " Algas" (a), Tela de analise de nivel(b), Tela de resultados (c)

Fonte: https://pykky.net/estudantes/

Foi criado um video-tutorial que simula a instalacdo dos aplicativos em smartphones,
cuja disponibilizacdo foi feita nas paginas Professor e Estudante do app/site pykky.net . Nos
APENDICES G e H, estdo disponiveis os textos tutoriais de como instalar, como jogar nos

aplicativos e as referéncias consultadas na criacdo das afirmacdes.
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Buscando uma maior gamificagcdo dos exercicios revisionais, foram criados trés jogos
virtuais no estilo palavras cruzadas para o app/site pykky.net :

e Palavras cruzadas “Fotossintese”

Disponivel em (https://pykky.net /cruzadinha-fotossintese/), esta atividade é composta
por nove perguntas, ou sentencas, relacionando dados sobre a fotossintese, 0s gases
atmosféricos, e problemas ecoldgicos, focando na segunda competéncia especifica da BNCC
(2017). Tela inicial (Figura 18).

Figura 18 - Tela inicial da palavra cruzada "Fotossintese"

REGISTRAR ENTRAR ~ PROFESSORES ESTUDAMNTES FORUM ~ SAIR DO PYKKY

CRUZADINHA FOTOSSINTESE

DENEIR DE JESUS MEIRELLES

EclipseCrossward © 20002013

Welcomel

Cligue em uma palavra no guebra-cabeca para
comecar.

- Fonte: https://pykky.net/cruzadinha-fotossintese/

e Palavras cruzadas “Algas”

Disponivel em (https://pykky.net/ cruzadinha-sobre-as-algas/), esta atividade foi
composta por nove perguntas, ou sentencas, relacionando dados sobre a importancia das
algas, a producdo primaria, o efeito estufa, e a producéo de biocombustiveis, tais topicos estdo
focados na segunda competéncia especifica da BNCC (2017).Tela inicial (Figura 19).
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Figura 19 - Tela inicial da palavra cruzada "Algas"

REGISTRAR ENTRAR PROFESSORES ESTUDANTES FORUM SAIR DO PYRKY

YOLTAR TENTAR DE NOVO

- Fonte: https://pykky.net/cruzadinha-sobre-as-algas/

e Palavras cruzadas “Grupos e Estruturas Vegetais”

Disponivel em (https://pykky.net/cruzadinha-sobre-0s-grupos-e-estruturas-vegetais/),

esta atividade foi composta por doze perguntas ou sentengas, relacionando informacdes sobre
a classificacdo e a morfologia vegetal, focando na primeira competéncia especifica da BNCC
(2017).Tela inicial (Figura 20).

Figura 20 - Tela inicial da palavra cruzada "Grupos e estruturas vegetais”

S ol e
- Fonte: https://pykky.net/cruzadinha-sobre-0s-grupos-e-estruturas-vegetais/



https://pykky.net/cruzadinha-sobre-os-grupos-e-estruturas-vegetais/
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Um tutorial de como jogar junto as referéncias usadas na criacdo das questdes, foi feito
e anexado as paginas Professor e Estudante bem como no APENDICE I.

5.5 Criacao de sequéncias didaticas

Segundo Faria & Rachid (2015) o cotidiano do trabalho de boa parte dos docentes,
consiste em jornadas longas, restando pouco tempo para o planejamento das atividades
pedagdgicas. Desta forma projetos que agrupem atividades investigativas, com Viés
interdisciplinar, podem ser um valoroso ganho de tempo. Com essa intencionalidade foram
adaptadas quatro sequéncias didaticas denominadas aulas investigativas para o app/site
pykky.net.

e Linha do Tempo Fotossintetizante

Atividade investigativa sobre a plotagem dos fatores importantes ligados a fotossintese
numa escala temporal adaptada a escala métrica. Sugere-se que estas sejam desenvolvidas em
conjunto com as disciplinas da matemaética e fisica, onde seriam abordados os conteudos de
conversdo de escalas e proporcionalidade. No APENDICE J se encontra a descricio completa
e referéncias da atividade.

e Polinizador Perfeito

Atividade investigativa envolvendo observacbes de flores, numa saida de campo,
correlacionando as imagens e dados coletados a criacdo de esbocos artisticos dos possiveis
polinizadores. Sugere um trabalho onde poderiam ser explorados em conjunto com as
disciplinas de Arte e Educacdo Fisica temas como: profundidade, uso de sombras, contraste,
percepcdo dos sentidos: No APENDICE K se encontra a descricdo completa e referéncias da
atividade.

e Fatores Limitantes da Fotossintese

Atividade investigativa baseada em experimentos adaptados para testar a capilaridade,
as forcas de coesdo e tensdo e a osmose presente nos vegetais. Sugere um trabalho em
conjunto com a quimica para explorar conceitos ligados a densidade e criacdo de solucdes.
No APENDICE L se encontra a descri¢do completa e referéncias da atividade.

e Relevancia das Algas

Atividade investigativa sobre a importancia das algas baseada na montagem e
apresentacdo de modelos 3D, feitos a base de materiais reutilizaveis. Sugere explorar o

trabalho em conjunto com a disciplina de Sociologia onde conceitos como a obsolescéncia
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podem ser aprofundados. No APENDICE M se encontra a descricdo completa e as referéncias
da atividade.

5.6 Avaliacéo do site pelos docentes

O atual projeto de TCM foi aprovado, pelo Comité de Etica e Pesquisa da Faculdade
de Salde da Universidade de Brasilia CEP/FS/UnB em 30 de marco de 2020 quando o
Governo do Distrito Federal ja havia interrompido as atividades presenciais nas Institui¢coes
de Ensino do DF, devido a pandemia de COVID-19 por meio do Decreto N° 40.520, de 14 de
marco de 2020. Este fato dificultou a obtencdo do feedback de docentes que porventura
tenham aplicado as sugestoes de atividades, utilizando o app/site pykky.net.

Quatro docentes participaram da avaliacdo do app/site pykk.net

O grafico abaixo, (Figura 21), plota os resultados das perguntas relacionadas ao tempo

de docéncia total e docéncia na IE.

Figura 21 - Tempo de docéncia total e nas IE's por professor avaliado

25

20 -
& 15 B tempo de docéncia em anos
c
)
10 I
H tempo de docéncia na IE
5 -+ em anos
0 1""" T T T v"".’
professor professor Professor professor
a b c d

Fonte: Autor (2020)

O grupo de docentes avaliado teve uma variagdo significativa quanto ao tempo de
docéncia total e nas IE’s atuais.

Analisando as respostas dos docentes a questao abaixo

e Quando chega o momento de falar sobre a boténica para seus estudantes isso é

prazeroso para vocé? Justifique.

Professor a: “N&o. Tenho extrema dificuldade principalmente com as
nomenclaturas. Acho muito dificultoso os ciclos de vida para
explicar a alguns alunos.”

Professor b: “Ndo muito. Os proprios alunos ndo gostam desse conteudo.”
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Professor c: “Ndo, como em geral trabalhamos o conteiido no 2° ano do Ensino
Meédio é pouco tempo pra trabalhar muita coisa.”

Professor d: “Bridfitas, Pteriddfitas e Gimnospermas. Nao fazem parte do
cotidiano deles”

Um sinal de alerta se liga quando todos os entrevistados, mesmo numa amostra
pequena, respondem negativamente quando questionados se a acdo de ensinar a botanica é
prazerosa.

Segundo De Paula (2010) o prazer em ensinar pode ser entendido, como fator
facilitador na aprendizagem, trazendo uma imediata empatia entre os educadores e 0s
estudantes. O que levanta uma questdo: Como trabalhar bem algo que néo Ihe da prazer?

Analise da quest&o:

e Vocé concorda com o uso de smartphone como uma ferramenta pedagogica?

Justifique.

Todos os entrevistados concordaram que a ferramenta é Gtil como uma estratégia
pedagogica, desde que respeitados os ditames legais vigentes no DF, previstos na Lei n°
4.131, de 02 de maio de 2008, que dita:

“Proibe o uso de aparelhos celulares, bem como de aparelhos eletronicos
capazes de armazenar e reproduzir arquivos de audio do tipo MP3, CDs e jogos, pelos
alunos das escolas publicas e privadas de Educagédo Bésica do Distrito Federal e da
outras providéncias.

O GOVERNADOR DO DISTRITO FEDERAL, FACO SABER QUE A CAMARA
LEGISLATIVA DO DISTRITO FEDERAL DECRETA E EU SANCIONO A SEGUINTE
LEI:

Art. 1° Fica proibida a utilizacdo de aparelhos celulares, bem como de
aparelhos eletrdnicos capazes de armazenar e reproduzir arquivos de audio do tipo MP3,
CDs e jogos, pelos alunos das escolas publicas e privadas de Educacdo Bésica do
Distrito Federal.

Paragrafo unico. A utilizagdo dos aparelhos previstos no caput somente sera
permitida nos intervalos e horarios de recreio, fora da sala de aula.

Art. 2° A Secretaria de Estado de Educacdo divulgara a proibicéo de que trata
esta Lei.

Art. 3° Caberd ao professor encaminhar a direcao da instituicdo de ensino o
aluno que descumprir o disposto nesta Lei.

Art. 4° O Governo do Distrito Federal, por meio da Secretaria de Estado de
Educacdo ,regulamentara esta Lei no prazo de 90 (noventa) dias, a contar de sua
vigéncia.

Art. 5° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacdo.

Art. 6° Revogam-se as disposi¢des em contrario. ”

Portanto, segundo a lei, os smartphones sdo proibidos em sala de aula no DF. Para
tornar mais seguro aos docentes e gestores de IE’s o uso dessa ferramenta, algumas
flexibilizagbes seriam necessarias, para evitar seu descumprimento.

Analise da questao:
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e Em algum momento sentiu que o app/site pikky.net botanica poderia ser um

facilitador para o ensino da botanica? No caso de uma resposta positiva poderia

descrever esse(s) momento(s).

Trés dos professores entrevistados foram bastante assertivos quanto ao uso do app/site
pykky.net como ferramenta facilitadora. Ja o quarto docente sé acenou positivamente sem

justificativas. Destacando-se as respostas a seguir:

>

Professor a: “Sim. Os videos e jogos podem agugar o interesse dos alunos..’

Professor b: “Sim, é uma ferramenta adicional ja que poucos sites educativos
abordam bem esse conteudo..”

Professor c: “Sim”

Professor d: “Sim, a pdgina destinada aos professores tem boas estratégias e se o
estudante quiser pode ser um tanto autodidata..”

A criacdo da rede WWW - World Wide Web destacou a capacidade da integracéo
informagdes, tornando-as publicas e de facil acesso. Isso somado ao aumento da capacidade
de processamento, da velocidade das bandas de acesso e do surgimento de milhares de
paginas educacionais, deveria ser uma boa solucédo para as deficiéncias em qualquer conteudo
possivel.

Porém, o ato da escolha sempre foi um problema neurobiolégico. O sim ou ndo? O
certo ou errado? Chocolate ou morango? A dualidade antagbnica até facilita a tomada de
decisbes. A exposicdo a uma avalanche de informacg6es para a tomada de uma decisdo do que
é realmente significativo, pode gerar uma paralisia, (MORGADO, 2019).

Assim, os argumentos citados pelos entrevistados sdo muito bem vindos, indicando
que o app/site pykky.net, ao concentrar, filtrar e dar relevancias aos conteidos botanicos se
torna uma boa ferramenta pedagogica.

Analise da questao:

e Gostaria que outras partes da biologia fossem adaptadas na forma de
aplicativos? No caso de resposta positiva poderia cita-las?

Esta foi outra questdo onde houve unanimidade de respostas dos professores

envolvidos na pesquisa.

Professor a: “Sinto falta de materiais sobre Imunologia para o Ensino Médio. ”

Professor b: “Sim. Bioquimica para ensino médio e também a parte de zoologia.
principalmente as que envolvem nomenclaturas.”

Professor c: “Sim. Seriam bem vindos na genética..”

Professor d: “Sim.”

As licenciaturas, em biologia, permitem a formacgéo de profissionais muito diversos
entre si, com muitos vieses. Isso, por si s6 ndo € um problema, pois todos deveriam ser

capazes de ministrar contetdos e habilidades biol6gicos, a contento. Todavia, ferramentas
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como app/site de conteudos especificos, seriam bons facilitadores para auxiliar o

entendimento e evitar desconforto.

5.7 Avaliacao do site pelos estudantes

Essa parte do projeto foi a mais prejudicada por conta da pandemia de COVID 19 e as
consequentes alteracdes feitas pelo Governo de Distrito Federal no calendario escolar. Mesmo
com as adaptacgdes permitidas pelo CEP/FS/UnB do aceite virtual dos termos de assentimento
e consentimento, 0 acesso aos estudantes ficou bastante limitado.

Os estudantes foram analisados a partir da resposta individual ao questionario virtual,
numa amostra de 15 questionarios que foram total ou parcialmente respondidos e por meio de
uma entrevista virtual.

Na tabela 1 foram analisadas trés questdes relacionadas as dificuldades dos estudantes
quanto aos contetidos biolégicos:

Tabela 1- Relacionando o nimero de respostas positivas, negativas e em branco pelos estudantes

Pergunta Sim N&o Branco
% % %
a) Vocé sente dificuldade no entendimento dos contetdos 70 10 20
relacionados a biologia?
b) Quer Destacar algum? 20 40 40

c) No ensino fundamental ou em séries anteriores vocé ja tinha visto 50 40 10
contetdos ligados a botanica?

Fonte: Autor (2020).

N&o é um dado esporédico a dificuldade no entendimento dos contetdos bioldgicos
percebido pelos estudantes, quando da analise do rendimento das IE’s estudadas, nas trés
ultimas provas ENEM (2019, 2018 e 2017).

A menor média das provas foi na Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
MEC (2019). Os resultados mostram que essa area de conhecimento precisa de uma maior
atencdo, segundo Santos et al (2013) corroboram para este fato a falta de interesse dos alunos

com o0 ensino, a caréncia de material adequado para realizacdo de experimentos, a falta de
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reflexdo dos professores sobre a prépria pratica. Outro ponto, € que mesmo na pequena
amostra podemos perceber o que Silva et al (2000) e Macedo et al (2012) ja tinham sugerido,
que a Biologia como uma disciplina rica em termos proprios, acaba apresentando uma maior
dificuldade no entendimento dos seus conteidos.

Como o publico-alvo da pesquisa foram os estudantes do ensino médio regular e da
EJA, um dado pareceu-nos discrepante, 50% das respostas aos questionarios indicaram que
em nenhuma série anterior os estudantes questionados tinham tido contato com conteddos
relativos a botanica, mesmo a BNCC do ensino fundamental indicando que tais contetdos
deveriam ter sido tratados por volta do 7° ano. Quando da entrevista grupal refizemos o
questionamento, dando alguns exemplos dos contetidos botanicos, e a percepcao se alterou
completamente, sugerindo que parte dos entrevistados ndo conseguira relacionar os conteddos
ja vistos a boténica, o que reafirma as percepcoes de Aradjo et al (2015).

Quando da analise da quest&o:

e Vocé concorda com o uso de smartphone como uma ferramenta pedagogica?

Justifique.

Todos os estudantes entrevistados reagiram positivamente ao uso de smartphone como
ferramenta de cunho pedagogico, isto somado a avaliacdo, também, positiva dos docentes
indica que estratégias como o app/site pykky.net podem ser grande utilidade nas tratativas da
sala de aula.

Quando da analise da questdo:

e Gostaria que outras partes da biologia fossem adaptadas na forma de aplicativos?

No caso de resposta positiva poderia cita-las?

Essa questdo também foi respondida bastante positivamente pelos estudantes. Porém,
dois deles preferiram nédo responder, ambos da EJA. Na entrevista grupal quando voltamos a
questdo, os mesmos alegaram que ainda sentiam dificuldades no manuseio dos smartphones.
Tal fato, ndo € incomum na EJA. No levantamento sobre a insercdo digital dessa faixa da
comunidade escolar feita por Joaquim & Pesce (2016) os mesmos perceberam que este fator,
somado a incapacidade dos docentes em promover essas tecnologias sao dificultadores da

utilizacao de app/sites frente a esse publico.

5.8 Aspectos negativos causados ao projeto pela epidemia de COVID19

Todos os termos de consentimento e assentimento tiveram que ser adaptados ao
modelo virtual, pois, com a suspensao das aulas presenciais do DF em 14 de marco 0 acesso

aos professores e estudantes das IE’s ficou prejudicado.
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Este fato gerou problemas com o quantitativo amostral no publico estudantil,
dificultando a analise quantitativa das respostas dadas aos questionarios, somente 15% da
amostra prevista conseguiu participar.

Como os docentes participantes ndo puderam trabalhar o contedo botanico com o0s
seus estudantes, por conta da interrupcdo das aulas, as respostas dos estudantes vinculadas a
esse tema foram desconsideradas.

A analise dos féruns também ndo pode ser feita j& que os participantes ndo usaram o

app/site pykky.net de forma concomitante.
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6 DISCUSSAO

Para uma melhor organizacdo das acOes a serem discutidas sobre os resultados da

producdo do app/site pykky.net a mesma foi subdividida em duas secdes.

6.1 Comparacao do app/site pykky.net a outros app/sites relacionados a boténica

Ao fazermos um levantamento, em julho de 2020, nas plataformas de distribuicdo de
aplicativos mais acessiveis ao publico escolar, tais como, Play Store e sites de pesquisas
google research e google académico, usando os termos: “aplicativos para ensino de boténica,

Brasil, ” Se destacaram trés app/sites: http://projetobio3d.wix.com/bio3 * Células Vegetais

em 3D” criado por Royer et al(2018): https://pwa.app.vc/botanica_na_palma_da_mao#/home

“Botanica na Palma da Mao” criado por Batista (2017) : https://m.app.vc/clickbo

tanica#/home “ ClickBotanica” criado por Souza (2017).

Neste caminho, o app/site pykky.net foi comparado com os trés aplicativos, o que pode
ser visto no quadro da Figura 22, de acordo com sete critérios, quais sejam: conteldos
botanicos abordados; hardware necessario para utilizar o app/site; necessidade de
conhecimento prévio sobre softwares dos usuarios; possibilidade de comunicacgdo direta entre
0 usuario; presenca de atividades ludico-pedagdgicas; disponibilidade para download em
plataformas de distribuicdo de aplicativos e videos explicativos para conteudos, praticas e

tutoriais.

Figura 1 - Quadro relacionando as funcionalidades dos app/sites Células Vegetais em 3D, ClickBoténica,
Boténica na Palma da Mdo e pykky.net

Critérios App Células App Boténica na App App Pykky.net
Vegetais em 3D Palma da Méo ClickBotanica
Conteudos Citologia Vegetal Ecologia vegetal Morfologia Evolucéo dos seres
botéanicos Tipos de vegetal fotossintetizantes
abordados polinizacéo Importéncia da
Relacdes fotossintese.
ecoldgicas Introducéo a
Importancia Classificacdo
ecoldgica e Vegetal
econdmica dos Importéncia
vegetais ecoldgica e
econdmica das algas
e vegetais
Hardwares Necessita de placa N&o necessita N&o necessita N&o necessita
adicionais para | de video compativel
utilizar o app/site com OpenGl 3.3
com no minimo 1G
de RAM



http://projetobio3d.wix.com/bio3
https://pwa.app.vc/botanica_na_palma_da_mao#/home
https://m.app.vc/clickbo%20tanica#/home
https://m.app.vc/clickbo%20tanica#/home

Continuagéo da Figura 22

Critérios

App Células
Vegetais em 3D

App Boténica na
Palma da Méo

App
ClickBotanica

App Pykky.net

Necessidade de
conhecimento
prévio sobre
softwares dos
Usuarios

O usuario precisa
de treinamento para
criar as imagens
3D.

Nao necessita

Nao necessita

Nao necessita

Possibilidade de
comunicagéo
direta entre o

usuarios

Néo apresenta essa
funcionalidade

Apresenta a
funcionalidade de
entrar em contato

com o
desenvolvedor

Apresenta a
funcionalidade de
entrar em contato

com o
desenvolvedor

Apresenta a
funcionalidade de
entrar em contato com
o desenvolvedor e
apresenta “Foruns”
para 0s usuarios

Presenca de
atividades ludico-
pedagdgicas

N&o apresenta

Né&o apresenta

Né&o apresenta

Apresenta jogos on-
line na base
Scratch.mit, palavras
cruzadas on-line,
aplicativos com quiz
na base Android para

download
Disponibilidade Disponivel no link Disponivel na Disponivel na .Disponivel no link
de acesso para http://projetobio plataforma plataforma https://drive.
download do 3d.wix.com/bio3 * https://www.fa https://www.fa google.com/file
aplicativo. bapp.com/ bapp.com/ /d/1GzFjAGS8
_EH8buOzcz087
2wbwh6kDPOsj
Iview?usp=sharing
Videos N&o possui N&o possui N&o possui Possui video-aulas,
explicativos para video-experimentos e
conteudos, video-tutorias

praticas e tutorias.

funcional. Acesso em julho de 2020.

Os trabalhos de Royer et al (2018) e Silva (2018) indicaram que os aplicativos:
Células Vegetais em 3D: Botanica na Palma da Mao: ClickBotanica, tiveram boa aceitacdo
entre os estudantes testados e resultados que sugerem um melhor entendimento dos conteddos

Fonte: Autor (2020)
* link disponibilizado para fazer o download do programa Células Vegetais em 3D ndo estd mais

boténicos aos quais foram direcionados.

Comparativamente, nos critérios analisados, o app/site pykky.net se mostrou
equivalente aos outros app/site, destinados ao ensino da boténica disponiveis, gratuitamente,
na web. Como singularidade do app/site pykky.net podemos destacar a presenca dos Foruns
onde os usuarios, podem elencar discussdes, interagindo entre si, e com o0s desenvolvedores
podendo realimentar o aplicativo com sugestdes que podem ser usadas para possiveis

atualizacdes, contudo este aspecto ndo pode amplamente explorado por conta das limitagdes

impostas da pandemia de COVID 109.
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Evidenciamos, também, no app/site pykky.net uma maior abrangéncia dos contedidos
botanicos abordados, fato este, que facilita seu uso, parcial ou integralmente, pelos
professores como um instrumento diferenciador nas suas aulas.

Destacamos nos app/sites comparados ao app/site pykky.net a auséncia de jogos on-
line e baixaveis na forma de aplicativos ao ensino de boténica, este fator favorece o uso do
app/site pykky.net, pois, sabemos que a ludicidade, mesmo feita com jogos simples como
“quiz” e “desafios” podem ser facilitadores no entendimento e revisao de conteudos.

Outro ponto diferenciador app/site pykky.net é o uso de videos na abordagem dos
contetidos e experimentacdes. Os demais aplicativos testados demandam seus contelidos em

resumos escritos disponiveis em suas secoes.

6.2 O caminho das Tecnologias da Informagdo e Comunicacgéo (TIC’s) para a educagio

botanica.

Durante a pesquisa, percebeu-se que alguns questionamentos foram levantados quanto
as dificuldades do ensino significativo dos contetdos botanicos ligados a BNCC (2017),
dentre eles pode-se citar: a dificuldade do estudante em significar, no seu cotidiano, 0s
contetidos botéanicos; a necessidade dos professores de tornar mais investigativa a oferta dos
contetidos botéanicos.

Tais problemas podem ser resolvidos ou amenizados utilizando as TIC’s ligadas a
educacdo, que sdo ferramentas efetivas na significacdo de conteudos pelos estudantes e
professores, (MIRANDA 2016). Assim, podemos discutir dois aspectos dificultadores no uso
das TIC’s, pela SEEDF, nos quais a utilizacdo do app/site pykky.net possa ser uma ferramenta
positiva.

Primeiramente, destaca-se o fato da dificuldade de acesso as TIC’s pelos estudantes e
professores por falta de hardware (computadores, tablets e afins) nas escolas. O projeto do
app/site pykky net prevé seu uso primal por smartphones que € um hardware mais acessivel a
comunidade escolar da SEEDF. Outro aspecto dificultador é a oferta de bandas de internet nas
IE’s da SEEDF para os estudantes, que apesar de ser um servico previsto no plano de inser¢do
digital do GDF, a localizacdo rural de algumas IE’s desfavorece e encarece esse tipo de
servigo. O aplicativo permite o uso de ferramentas de forma off-line, tais como: a instalacédo
de pequenos aplicativos revisionais na base Android para os estudantes e atividades
disponiveis na forma de sequéncias didaticas investigativas para serem usadas em sala de

aula.
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Partindo do pressuposto que as TIC’s, como app/site pykky.net, sdo boas ferramentas
educacionais Peralta & Costa (2016), podemos destacar as acbes presentes no projeto
destinadas a agir sobre a dificuldade de significacdo dos contetdos botéanicos pelos
estudantes.

Além de video-aulas disponibilizando os contetdos basicos botanicos inseridos na
BNCC (2017), o estudante € desafiado em trés video-experimentos adaptados sugerindo a¢des
investigativas para serem feitas em casa, a gamificacdo dos contetdos foi feita a partir da
criacdo de jogos on-line e de aplicativos de jogos na base Android para serem usados off-line.
Tal estruturacdo oferta aos discentes uma forma mais atrativa de perceberem os contetdos
botanicos.

Como sugestdo o app/site pykky.net deve ser usado pelos professores como uma
ferramenta auxiliar ao livro didatico visto que as TIC’s ndo compreendem uma substituicdo

(MIRANDA, 2016).
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7 CONCLUSAO

A concepcao deste projeto inicialmente envolvia a ideia de aumentar a visibilidade das
habilidades boténicas mediante a construcdo de um aplicativo/site para smartphones. O
desafio se revelou nos detalhes: a capacitagdo para as linguagens de programacéo, em blocos:
a criacdo do site: os ajustes ao Novo Ensino Médio e & nova BNCC, implementados durante o
projeto: a montagem e edicdo de videos e jogos on-line. Ferramentas, tais como sites e
aplicativos sdo criadas sempre no intuito de facilitar sua aplicacdo pelo usuario. Quando da
criagdo do app/site pykky.net, a intencdo era, inicialmente, a de apresentar uma boténica, no
minimo mais divertida, com conteldos e desafios mais relacionados ao cotidiano de
professores e estudantes, essa meta de acordo com docentes e discentes participantes da
pesquisa foi alcancada.

Nas avaliagdes colhidas nos questionarios respondidos por professores e estudantes foi
percebida que a ideia inicial dificilmente seria cumprida com uma s6 ferramenta TIC. Mesmo
numa amostra pequena de docentes foram replicadas as mesmas dificuldades de apropriacdo e
passagem prazerosa dos contetddos botanicos ja evidenciados.

O app/site pykky.net foi uma ferramenta, Gtil segundo os professores e estudantes
entrevistados, e cumpre o que o produto se propde, sendo um facilitador, organizando e
repaginando parte dos conteudos ligados aos seres fotossintetizantes, baseados na BNCC
(2017).

Entretanto, a adaptacdo e a mutabilidade sdo os maiores atrativos de ferramentas

mididaticas, tornando seu uso um fator de recriacdo e lapidacdo das habilidades botanicas.
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APENDICE A
Listas das habilidades previstas na nova BNCC do Ensino Médio

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o0 uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformacfes e conservagdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situacdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o0
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservacao da vida

em todas as suas formas.

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir prototipos de
sistemas térmicos gque visem a sustentabilidade, considerando sua composicéo e os efeitos das
variaveis termodindmicas sobre seu funcionamento, considerando também o uso de
tecnologias digitais que auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a constru¢do dos

prototipos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagbes e suas origens para
avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na

salide, no ambiente, na industria, na agricultura e na geracdo de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a salde e ao ambiente, considerando
a composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o
nivel de exposicado a eles, posicionando-se criticamente e propondo soluc@es individuais e/ou

coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de
fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover acdes

individuais e/ ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais,
tecnologias e possiveis solucdes para as demandas que envolvem a geracao, o0 transporte, a
distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a
eficiéncia energética, a relacdo custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a

producéo de residuos e os impactos socioambientais e culturais.

(EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento
de geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias

e dispositivos eletronicos, com base na andlise dos processos de transformacéo e conducao de
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energia envolvidos — com ou sem 0 uso de dispositivos e aplicativos digitais —, para propor
acoes que visem a sustentabilidade.

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explicacBes sobre o surgimento e a evolugdo da
Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente. (EM13CNT202)
Analisar as diversas formas de manifestacao da vida em seus diferentes niveis de organizacéo,
bem como as condi¢des ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem 0 uso
de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagcdo e de realidade virtual,

entre outros).

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervencbes nos ecossistemas, e seus
impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de manutencdo da
vida, nos ciclos da matéria e nas transformacgdes e transferéncias de energia, utilizando
representacdes e simulagcbes sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos

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

(EM13CNT204) Elaborar explicacdes, previsdes e calculos a respeito dos movimentos
de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na andlise das interacGes
gravitacionais, com ou sem 0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de

simulacéo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas nocgdes de

probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservacdo e conservacdo da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da
acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as
vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas,
considerando os aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar

acOes de prevencdo e de promocao da saude e do bem-estar.

(EM13CNT208) Aplicar os principios da evolugédo biologica para analisar a historia
humana, considerando sua origem, diversificacdo, dispersdo pelo planeta e diferentes formas

de interacdo com a natureza, valorizando e respeitando a diversidade étnica e cultural humana.
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(EM13CNT209) Analisar a evolugédo estelar associando-a aos modelos de origem e
distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relacfes com as
condi¢cdes necessarias ao surgimento de sistemas solares e planetarios, suas estruturas e
composicdes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando representacdes e simulacdes,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagéo e de

realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipoteses, previsbes e estimativas,
empregar instrumentos de medigdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados
e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento

de situacOes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados
de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos,
tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificacdo e equacbes, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de informacdo e comunicac¢do (TDIC), de modo a
participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de

relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de temaéticas
das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos
dados, tanto na forma de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclus@es, visando construir estratégias de selecdo de fontes

confiaveis de informacdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situacBes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos
com células-tronco, neurotecnologias, producdo de tecnologias de defesa, estratégias de
controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes, legais, éticos e

responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias
da Natureza na justificativa de processos de discriminacao, segregacédo e privacdo de direitos
individuais e coletivos, em diferentes contextos sociais e histdricos, para promover a equidade

e o respeito a diversidade.
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(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos,
bem como comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e
socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a

estruturacdo de simulagdes de tais riscos.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacdo de
seu uso em diferentes aplicacdes (industriais, cotidianas, arquiteténicas ou tecnologicas) e/ ou

propor solugfes seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletrbnicos e sistemas de automacdo para compreender as tecnologias contemporaneas e

avaliar seus impactos sociais, culturais e ambientais.

(EM13CNT309) Analisar questbes socioambientais, politicas e econémicas relativas a
dependéncia do mundo atual em relacdo aos recursos nao renovaveis e discutir a necessidade
de introducdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando

diferentes tipos de motores e processos de producao de novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e
demais servicos béasicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicacdes,
cobertura vacinal, atendimento priméario a salde e producdo de alimentos, entre outros) e
identificar necessidades locais e/ou regionais em relacdo a esses servicos, a fim de avaliar
e/ou promover ac¢des que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condicfes de

salde da populacao.

Fonte: basenacionalcomum.mec.gov.br/abase/#medio/ciencias-da-natueza-e-suas-tecnologias-

no-ensino-medio-competencias-especificas-e-habilidades
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APENDICE B
TCLE estudantes maiores de 18 anos.

s

DEE UnB «

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
ESTUDANTES MAIORES DE 18 ANOS.

o) "ROFBIO

Convidamos vocé para participar voluntariamente do projeto de pesquisa de mestrado
intitulado, “Criacdo de aplicativo para SMARTPHONE destinado ao ensino da botéanica no
Ensino Basico da SEEDF”, sob a responsabilidade do pesquisador Deneir de Jesus Meirelles
sob a orientacdo Prof?. Dr?. Lucia Helena Soares e Silva. O projeto se propde a analisar o
guanto o uso de aplicativos para SMARTPHONES pode contribuir para o processo ensino-
aprendizagem para 0s conceitos botanicos. Fara uma analise do impacto que as novas midias

podem ter em sua préatica pedagdgica.

Neste contexto, vocé podera participar da filmagem de aulas praticas, video-aulas,
construcdo de sequéncias didaticas, entrevistas e receberd o acesso a base de dados do
aplicativo que apresenta informac@es basicas acerca da boténica e também se assim desejar
poderé apresentar sugestdes de atividades pedagdgicas que poderdo ser adotadas no ensino de
Regular de Biologia. Sera realizada uma analise das vantagens do uso do aplicativo e

consequente melhoria do processo ensino-aprendizagem.

A resolucdo CNS 466/2012, no item V destaca que toda pesquisa com humanos
envolve um conjunto de riscos individuais e coletivos e é funcdo do pesquisador minimizar ao
maximo quaisquer prejuizos sejam eles de dimensdes fisica, psiquica, moral, intelectual,

social, cultural ou espiritual dos envolvidos.

Os riscos aparentam ser baixos para todos os envolvidos tanto direta quanto
indiretamente, ja que as acdes com os estudantes e professores vao ocorrer de forma virtual
em sua maioria, 0os dados inseridos no aplicativo/site e sua confidencialidade estardo
protegidas via protocolo CSS instalado na plataforma Hostgator onde os dados ficardo
situados, nas acBes como entrevistas e nas gravacles de video e audio estes ficardo com o
pesquisador somente sendo usados para a coleta de dados para a pesquisa, apés os tramites do

projeto os dados seréo inutilizados.
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O beneficio mais provavel da aplicacdo do projeto podera ser o aumento na percepgao

na das relagdes entre os conceitos botanicos e a comunidade escolar da Instituicdo de Ensino.

Para os estudantes e professores colaboradores € bom destacar que nenhuma das acdes
como gravagoes, entrevistas e uso do aplicativo desejara causar quaisquer prejuizos sejam eles
de dimensdes fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual dos envolvidos,
porém, no caso que isto ocorra a resolucdo CNS 466/2012, também destaca no item V7 que
0s participantes da pesquisa que vierem a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua
participacdo na pesquisa, previsto ou ndo no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
terdo direito a indenizagdo, por parte do pesquisador, do patrocinador e das instituicdes

envolvidas nas diferentes fases da pesquisa

Vocé receberd todos os esclarecimentos necessarios através do préprio pesquisador. O
objetivo do projeto é melhorar a prética pedagogica por meio da utilizacdo das novas midias.
Asseguramos que seu home nado aparecera, sendo mantido o mais rigoroso sigilo pela omissédo

total de quaisquer informacdes que permitam identifica-lo (a).

Sua participacdo se dara por meio da construcdo da base de dados (video aulas,
entrevistas, simulacbes de praticas laboratoriais) e/ou da utilizacdo do aplicativo e analise,
por meio de questionario escrito em que vocé ira avaliar se esta metodologia contribuiu ou

ndo para a melhoria do processo de ensino da boténica. Para uma melhor_andlise dos

aspectos discutidos e comentados nas durante as entrevistas para realizacdo do

qguestiondrio, estas serdo gravadas para que nenhum detalhe abordado seja esquecido.

Durante a realizacdo do projeto o pesquisador disponibilizara seu contato por telefone
celular para que eventuais davidas quanto a utilizacdo do aplicativo sejam retiradas. Se vocé
aceitar participar, estard contribuindo para tornar o processo de ensino-aprendizagem da

botanica mais significativo e motivador.

Vocé pode recusar responder (ou participar de qualquer procedimento), podendo o(a)

senhor(a) desistir de participar da pesquisa em qualquer momento sem nenhum prejuizo.

Todas as despesas que vocé tiver relacionadas exclusivamente ao projeto de pesquisa
(tais como, passagem para o local da pesquisa, alimentacdo no local da pesquisa) serdo

cobertas pelo pesquisador responsavel.
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Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia podendo ser
publicados posteriormente. Os dados e materiais serdo utilizados somente para esta pesquisa e

ficardo sob a guarda do pesquisador por um periodo de cinco anos, apds isso serdo destruidos.

Se vocé tiver qualquer duvida em relacdo a pesquisa, por favor entre em contato pelo
telefone (61) 981849495, pode ligar a cobrar, ou via e-mail: deneirbio@gmail.com.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
da Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionais de
diferentes areas cuja fungdo é defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua
integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.
As duvidas com relacdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa
podem ser esclarecidos pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou
cepfsunb@gmail.com, horario de atendimento de 10:00hs &s 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs,

de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus

Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que foi elaborado

em duas vias, uma ficard com o pesquisador responsavel e a outra com o Senhor (a).

Nome/Assinatura do Estudante Maior

Pesquisador - Deneir de Jesus Meirelles

Brasilia, de de
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APENDICE C
TCLE para responséaveis legais dos menores

SRS

]

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
RESPONSAVEL LEGAL.

Convidamos vocé responsavel pelo(a) estudante a
autorizar a participacao voluntaria no projeto de pesquisa de mestrado intitulado, “Criacdo de
aplicativo para SMARTPHONE destinado ao ensino da botanica no Ensino Bésico da
SEEDF”, sob a responsabilidade do pesquisador Deneir de Jesus Meirelles sob a orientacéo
Prof®. Dr®. Lucia Helena Soares e Silva. O projeto se propde a analisar o quanto o uso de
aplicativos para SMARTPHONES pode contribuir para o processo ensino-aprendizagem para
0s conceitos botanicos. Fara uma andlise do impacto que as novas midias podem ter em sua

pratica pedagdgica.

Neste contexto, o(a) estudante podera participar da filmagem de aulas praticas, video-
aulas e entrevistas e recebera o acesso a base de dados do aplicativo que apresenta
informac@es béasicas acerca da botanica. Sera realizada uma andlise das vantagens do uso do

aplicativo e consequente melhoria do processo ensino-aprendizagem.

A resolucdo CNS 466/2012, no item V destaca que toda pesquisa com humanos
envolve um conjunto de riscos individuais e coletivos e é funcdo do pesquisador minimizar ao
maximo quaisquer prejuizos sejam eles de dimensdes fisica, psiquica, moral, intelectual,

social, cultural ou espiritual dos envolvidos.

Os riscos aparentam ser baixos para todos o0s envolvidos tanto direta quanto
indiretamente, ja que as a¢fes com os estudantes e professores vado ocorrer de forma virtual
em sua maioria, os dados inseridos no aplicativo/site e sua confidencialidade estardo
protegidas via protocolo CSS instalado na plataforma Hostgator onde os dados ficardo

situados, nas acBes como entrevistas e nas gravacOes de video e audio estes ficardo com o
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pesquisador somente sendo usados para a coleta de dados para a pesquisa, apds os tramites do
projeto os dados serdo inutilizados.

O beneficio mais provavel da aplicacdo do projeto podera ser 0 aumento na percepgao

na das relagdes entre os conceitos botanicos e a comunidade escolar da Instituicdo de Ensino.

Para os estudantes e professores colaboradores € bom destacar que nenhuma das acdes
como gravagoes, entrevistas e uso do aplicativo desejara causar quaisquer prejuizos sejam eles
de dimensdes fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual dos envolvidos,
porém, no caso que isto ocorra a resolucdo CNS 466/2012, também destaca no item V7 que
0s participantes da pesquisa que vierem a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua
participacdo na pesquisa, previsto ou ndo no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
terdo direito a indenizagdo, por parte do pesquisador, do patrocinador e das instituicdes
envolvidas nas diferentes fases da pesquisa.

O(A) estudante receberd todos os esclarecimentos necessarios através do proprio
pesquisador. O objetivo do projeto € melhorar a pratica pedagogica por meio da utilizacdo das
novas midias. Asseguramos que o0 nome do(a) estudante ndo aparecera, sendo mantido o mais

rigoroso sigilo pela omissdo total de quaisquer informac6es que permitam identifica-lo (a).

A participacdo do(a) estudante se dara por meio da construcao da base de dados (video
aulas, entrevistas, simulacdes de préaticas laboratoriais) e/ou da utilizacdo do aplicativo e
analise, por meio de questionario escrito em que vocé ird avaliar se esta metodologia

contribuiu ou ndo para a melhoria do processo de ensino da botanica. Para uma melhor

analise dos aspectos discutidos e comentados nas durante as entrevistas para realizacdo

do questionario, estas serdo qravadas para que nenhum detalhe abordado seja

esquecido.

Durante a realizacdo do projeto o pesquisador disponibilizara seu contato por telefone
celular para que eventuais dividas quanto a utilizacdo do aplicativo sejam retiradas. Se o Sr°
permitir a participacdo do(a) estudante por vocé representado, estard contribuindo para

tornar o processo de ensino-aprendizagem da botanica mais significativo e motivador.

O(a) estudante pode recusar responder (ou participar de qualquer procedimento),
podendo o(a) senhor(a) desistir de participar da pesquisa em qualquer momento sem nenhum

prejuizo.
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Todas as despesas que vocé tiver relacionadas exclusivamente ao projeto de pesquisa
(tais como, passagem para o local da pesquisa, alimentacdo no local da pesquisa) serdo

cobertas pelo pesquisador responsavel.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia podendo ser
publicados posteriormente. Os dados e materiais serdo utilizados somente para esta pesquisa e

ficardo sob a guarda do pesquisador por um periodo de cinco anos, apds isso serdo destruidos.

Se o responsavel ou o(a) estudante tiverem qualquer davida em relagcdo a pesquisa,
por favor entre em contato pelo telefone (61) 981849495, pode ligar a cobrar, ou via e-mail:

deneirbio@gmail.com.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
da Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP € composto por profissionais de
diferentes areas cuja funcdo é defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua
integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.
As davidas com relacdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa
podem ser esclarecidos pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou
cepfsunb@gmail.com, horario de atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs,
de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus

Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Caso concorde em autorizar a participacdo do(a) estudante, pedimos que assine este
documento que foi elaborado em duas vias, uma ficard com o pesquisador e a outra com 0(a)

responsavel legal.

Nome/Assinatura do Responsavel Legal pelo(a) Estudante

Pesquisador - Deneir de Jesus Meirelles

Brasilia, de de
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APENDICE D
TCLE para professores
P o s
DB unB (L° ) (@rromo
c KEA_P".E s W W em Ensino de Biologia

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)-
PROFESSOR

Convidamos vocé para participar voluntariamente do projeto de pesquisa de mestrado
intitulado, “Criag¢@o de aplicativo para SMARTPHONE destinado ao ensino da botanica no
Ensino Basico da SEEDF”, sob a responsabilidade do pesquisador Deneir de Jesus Meirelles
sob a orientacdo Prof?. Dr?. Lucia Helena Soares e Silva. O projeto se propde a analisar o
guanto o uso de aplicativos para SMARTPHONES pode contribuir para o processo ensino-
aprendizagem para 0s conceitos botanicos. Fara uma analise do impacto que as novas midias

podem ter em sua préatica pedagdgica.

Neste contexto, vocé podera participar da filmagem de aulas préticas, video-aulas,
construcdo de sequéncias didaticas, entrevistas e receberd o acesso a base de dados do
aplicativo que apresenta informacdes basicas acerca da botanica e também podera se desejar
apresentar sugestdes de atividades pedagogicas que podem ser adotadas no ensino de Regular
de Biologia. Sera realizada uma anélise das vantagens do uso do aplicativo e consequente

melhoria do processo ensino-aprendizagem.

A resolucdo CNS 466/2012, no item V destaca que toda pesquisa com humanos
envolve um conjunto de riscos individuais e coletivos e é funcdo do pesquisador minimizar ao
maximo quaisquer prejuizos sejam eles de dimensdes fisica, psiquica, moral, intelectual,

social, cultural ou espiritual dos envolvidos.

Os riscos aparentam ser baixos para todos os envolvidos tanto direta quanto
indiretamente, ja que as a¢fes com os estudantes e professores vado ocorrer de forma virtual
em sua maioria, 0os dados inseridos no aplicativo/site e sua confidencialidade estardo
protegidas via protocolo CSS instalado na plataforma Hostgator onde os dados ficardo
situados, nas acBes como entrevistas e nas gravacOes de video e audio estes ficardo com o

pesquisador somente sendo usados para a coleta de dados para a pesquisa, apés os tramites do
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projeto os dados serdo inutilizados, outro risco da sua participagdo na pesquisa, esta
relacionados ao tempo para as filmagens e para a utilizacdo do aplicativo o que pode

interferir em seu planejamento pedagdgico.

O beneficio mais provavel da aplicacdo do projeto podera ser o0 aumento na percepcao
na das relagdes entre os conceitos botanicos e a comunidade escolar da Instituicdo de Ensino.

Para os estudantes e professores colaboradores é bom destacar que nenhuma das a¢oes
como gravagoes, entrevistas e uso do aplicativo desejara causar quaisquer prejuizos sejam eles
de dimensdes fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual dos envolvidos,
porém, no caso que isto ocorra a resolucdo CNS 466/2012, também destaca no item V7 que
0s participantes da pesquisa que vierem a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua
participacdo na pesquisa, previsto ou ndo no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
terdo direito a indenizagdo, por parte do pesquisador, do patrocinador e das instituicdes

envolvidas nas diferentes fases da pesquisa.

Vocé receberd todos os esclarecimentos necessarios através do proprio pesquisador. O
objetivo do projeto é melhorar a sua pratica pedagdgica por meio da utilizacdo das novas
midias. Asseguramos gque seu nome nao aparecerd, sendo mantido o mais rigoroso sigilo pela
omissdo total de quaisquer informacBes que permitam identifica-lo (a).Sua participacdo se
dara por meio da construcéo da base de dados (video aulas, entrevistas, simula¢@es de praticas
laboratoriais) e/ou da utilizacdo do aplicativo e analise, por meio de questionario escrito em
gue voceé ird avaliar se esta metodologia contribuiu ou ndo para a melhoria do processo de

ensino da botanica. Para uma melhor analise dos aspectos discutidos e comentados nas

durante as entrevistas para realizacdo do guestiondrio, estas serdo gravadas para gque

nenhum detalhe abordado seja esquecido.

Durante a realizacdo do projeto o pesquisador disponibilizara seu contato por telefone
celular para que eventuais duvidas quanto a utilizacdo do aplicativo sejam retiradas. Se vocé
aceitar participar, estard contribuindo para tornar o processo de ensino-aprendizagem da

botanica mais significativo e motivador.

Vocé pode recusar responder (ou participar de qualquer procedimento), podendo o(a)

senhor(a) desistir de participar da pesquisa em qualquer momento sem nenhum prejuizo.



76

Todas as despesas que vocé tiver relacionadas exclusivamente ao projeto de pesquisa
(tais como, passagem para o local da pesquisa, alimentacdo no local da pesquisa) serdo

cobertas pelo pesquisador responsavel.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia podendo ser
publicados posteriormente. Os dados e materiais serdo utilizados somente para esta pesquisa e

ficardo sob a guarda do pesquisador por um periodo de cinco anos, apds isso serdo destruidos.

Se vocé tiver qualquer duvida em relacdo a pesquisa, por favor entre em contato pelo
telefone (61) 981849495, pode ligar a cobrar, ou via e-mail: deneirbio@gmail.com.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
da Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionais de
diferentes areas cuja funcdo é defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua
integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.
As davidas com relacdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa
podem ser esclarecidos pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou
cepfsunb@gmail.com, horario de atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs,

de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus

Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que foi elaborado

em duas vias, uma ficard com o pesquisador responsavel e a outra com o Senhor (a).

Nome do(a) Professor(a) / assinatura

Pesquisador - Deneir de Jesus Meirelles

Brasilia, de de
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APENDICE E

TALE estudantes menores de 18 anos

/,.

i g Y <sirado profissions)

7PES

TERMO DE ASSENTIMENTO (ALUNO MENOR)

Convidamos vocé estudante a participar voluntariamente do projeto de pesquisa de
mestrado intitulado, “Criacdo de aplicativo para SMARTPHONE destinado ao ensino da
botanica no Ensino Basico da SEEDF” sob a responsabilidade da pesquisador Deneir de Jesus
Meirelles sob a orientacdo do Profé. Dr?. Lucia Helena Soares e Silva. O projeto se propde na
analise do uso de aplicativos para SMARTPHONES na ressignificacdo de alguns conceitos

botanicos.

Neste contexto, vocé podera participar da filmagem e/ou gravacdes de audio de aulas
praticas e video-aulas e entrevistas, também receberd o acesso a uma base de dados do
aplicativo que apresenta informacgdes bésicas acerca da boténica. Posteriormente serd
realizada uma analise das vantagens do uso do aplicativo e consequente melhoria do processo

ensino-aprendizagem.

Vocé receberd todos os esclarecimentos necessarios através de comunicados enviados
pelo préprio pesquisador e também através de encontros, se assim fizer necessario. O
objetivo do projeto é facilitar o ensino dos conceitos botanicos tornando-0s mais acessiveis ao
estudante. Asseguramos que seu nome ndo aparecerd, sendo mantido o mais rigoroso sigilo

pela omissdo total de quaisquer informac6es que permitam identifica-lo (a).

Sua participacdo se dara preferencialmente por meio do uso do aplicativo durante as

aulas e extraclasse e em entrevistas gravadas em audio.

A resolucdo CNS 466/2012, no item V destaca que toda pesquisa com humanos
envolve um conjunto de riscos individuais e coletivos e é funcdo do pesquisador minimizar ao
maximo quaisquer prejuizos sejam eles de dimensdes fisica, psiquica, moral, intelectual,

social, cultural ou espiritual dos envolvidos.
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Os riscos aparentam ser baixos para todos os envolvidos tanto direta quanto
indiretamente, ja que as agdes com os estudantes e professores vao ocorrer de forma virtual
em sua maioria, 0s dados inseridos no aplicativo/site e sua confidencialidade estardo
protegidas via protocolo CSS instalado na plataforma Hostgator onde os dados ficardo
situados, nas acBes como entrevistas e nas gravacOes de video e audio estes ficardo com o
pesquisador somente sendo usados para a coleta de dados para a pesquisa, apds os tramites do

projeto os dados serdo inutilizados.

O beneficio mais provavel da aplicacdo do projeto podera ser 0 aumento na percepgao
na das relagdes entre os conceitos botanicos e a comunidade escolar da Instituicdo de Ensino.

Para os estudantes e professores colaboradores é bom destacar que nenhuma das acdes
como gravagdes, entrevistas e uso do aplicativo desejara causar quaisquer prejuizos sejam eles
de dimensdes fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual dos envolvidos,
porém, no caso que isto ocorra a resolucdo CNS 466/2012, também destaca no item V7 que
0s participantes da pesquisa que vierem a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua
participacdo na pesquisa, previsto ou ndo no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
terdo direito a indenizagdo, por parte do pesquisador, do patrocinador e das instituicdes

envolvidas nas diferentes fases da pesquisa.

Vocé receberd todos os esclarecimentos necessarios através do proprio pesquisador. O
objetivo do projeto é melhorar a sua pratica pedagdgica por meio da utilizacdo das novas

midias.

Todas as despesas que vocé tiver relacionadas exclusivamente ao projeto de pesquisa
(tais como, passagem para o local da pesquisa, alimentacdo no local da pesquisa) serdo

cobertas pelo pesquisador responsavel.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia podendo ser
publicados posteriormente. Os dados e materiais serdo utilizados somente para esta pesquisa e
ficardo sob a guarda da pesquisadora por um periodo de cinco anos, ap0s isso serdo

destruidos.

Se vocé tiver qualquer davida em relacdo a pesquisa, por favor entre em contato pelo

telefone (61) 981849495, pode ligar a cobrar, ou via e-mail: deneirbio@gmail.com.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
da Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionais de
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diferentes areas cuja fungdo é defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua
integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrfes éticos.
As duvidas com relacdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa
podem ser esclarecidos pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou
cepfsunb@gmail.com, horario de atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs,
de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus

Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que foi elaborado

em duas vias, uma ficard com o pesquisador responsavel e a outra com vocé.

Nome / assinatura — Responsavel Legal.

Pesquisador Responsavel - Deneir de Jesus Meirelles

Brasilia, de de 2020
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APENDICE F

Tutorial sobre como jogar: Desafio das Criptogamas e Desafio das Fanerégamas

Figura 1 - Tela inicial do Desafio " Criptégamas"

~ o 3% Clique na Bandeira Verde para Iniciar.

Se o0 jogador aceitar o desafio, terd 05
minutos para acertar todas as questdes. A
cada erro, o jogador sera redirecionado

REGRAS DO JOGO

Scu objetivo ¢ seguir pela a linha do tempo T H R H
respondendo corretamente sobre as mudancas para o Inicio dO JOgO'TeIa ImCIaI (Flgura
que as plantas sofreram, se errar volta ao iniclo ]_)

da jogo

1850 o S S MDE Vencendo, o jogador recebera uma senha

ACEITA para desbloquear o desafio das
o Fanerégamas.
DESAFIO
rEMPO @I Clique na bandeira verde para
iniciar.
Fonte: https://pykky.net/estudantes Digite a senha recebida quando
Figura 2 - Tela inicial do Desafio " Faner6gamas"
B ® s venceu o Desafio das Criptogamas.

Para vencer esse desafio, o jogador
tera que responder corretamente oito (08)
perguntas objetivas retiradas de vestibulares
e de provas ENEM, e a duas questdes
subjetivas, tudo isso, em até 10 minutos.
Tela inicial (Figura 2). Qualquer erro levara
0 jogador a ser redirecionado ao inicio do
jogo.

Fonte: https://pykky.net/estudantes/
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Tutorial - Como jogar os app para Android disponiveis no app/site pykkt.net

Figura 1 - Prints de telas dos aplicativos de quiz “fotossintese” e “grupos e
estruturas vegetais”

@
RIS

Na tela
Iniclal
selecione
jogar ou
toque
sobre a
imagem

(@]

Os
resultados
ficam
memoriza
dos. Toque
no botdo
“ranking”
para ver o
seus
resultados.

Na tela
seguinte
digite seu
nome @
toque em
OK.

OO0 # TOTossinteee
Bogesto © eaciecdn
1OspI Ao o arciegdo

..

fO10RamIese & oMo

Na tela das
perguntas,
toque na
resposta
que achar
correta.
Siga para a
préxima
quest3o.

Fonte: https://pykky.net/estudantes/

Ja o app Algas é usado da seguinte forma:

Figura 2 - Prints de telas dos aplicativos de quiz “Algas”

tocar
numa das
imagens e
responder

se

conhece
ou ndo o

tema.

verificando
acertos.
Toque o
bot3o
“ndmero de
acertos” e
veja a
animac3o
referente.

Fonte: https://pykky.net/estudantes/

Os aplicativos: Quiz|

sobre a fotossintese ¢

IQuiz sobre os grupos,

le estruturas vegetais)

seguem o seguinte|

jogabilidade.
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APENDICE H
Tutorial para a instalacdo dos aplicativos para o sistema Android presentes no app/site

pykky.net

D% ung () @rone

p

Se vocé ja esta no app/site, basta clicar sobre os icones Android com os textos
referentes aos jogos, que sera redirecionado para uma pasta no google drive, onde

selecionara o aplicativo para baixa-lo.

Para baixar os aplicativos, sem precisar, necessariamente, estar logado no

pykky.net. Siga as instruc6es abaixo:

1° Passo: Ative algum programa de leitura de QRCODE (Figura 01) em seu

smartphone, e aponte a camera para uma das imagens abaixo.

Figura 2 - Prints dos QRcodes para fazer o download dos app presentes no pykky.net

QUIZ SOBRE A QUIZ SOBRE OS GRUPOS E ALGAS
FOTOSSINSETE ESTRUTURAS VEGETAIS

Elsp-ﬁ; By e
[ i
} ..u; ‘ﬁ,

ahe O *-..v.

Fonte: Autor(2020)

2° Passo: Selecione o arquivo com final .apk e faca o download para seu celular.

3° Passo: Selecione o arquivo instalado e peca a instalacdo, ai e sO
clicar no icone e jogar. Por vezes, seu Android pode recusar a instalagdo, (3
dizendo que ndo permite arquivos baixados fora da Play Store, basta ir a
configuracOes e desativar esse bloqueio. Todos os aplicativos foram testados, quanto a

presenca de malwares.
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APENDICE |

Tutorial para jogo de palavras cruzadas disponiveis no app/site pykky.net
Figura 1 - Prints de telas dos jogos de palavras cruzadas.

Clique ou toque numa das palavras
no interior da palavra cruzada. Tela

“RUZADINHA ALGAS inicial (Figura 1).

Uma caixa de respostas se abrira.

Digite sua resposta. Clique em OK,
para confirmar ou clique em

Limpar para redigitar. Cuidado,

acentos contam .

CRITT T O botdo Checar, abre uma caixa de

didlogo, expondo o nimero de

[ respostas certas e de respostas

erradas e/ou em branco.

H No botdo Tentar de Novo a palavra

cruzada é reiniciada do zero.

YOLTAR TENTAR DE NOWO ~ . -
- - O botdo Voltar redireciona a

navegacdo para a pagina Estudante.
Fonte: https://pykky.net/estudantes/
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APENDICE J
Sequéncia didatica sobre a linha temporal dos seres fotossintetizantes

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
INSTITUTO DE BIOLOGIA
SEQUENCIA DIDATICA SOBRE A LINHA DE TEMPO EVOLUTIVA DOS SERES
FOTOSSINTETIZANTES.

Mestrando: Deneir de Jesus Meirelles
Publico-alvo: Estudantes do Ensino Médio Regular e EJA 3° segmento da SEEDF.

Conteldo Estruturante

Conteldo Bésico: Botanica.

Contetdo Especifico: Evolucdo dos seres fotossintetizantes.

Objetivos de aprendizagem: Correlacionar ao final da sequéncia didatica, como as
principais adaptagdes evolutivas influenciaram na capacidade dos fotossintetizantes na sua a
aventura bem sucedida nos ambientes terrestres e consequentemente a sua importancia para a

vida no planeta.
Ndmero de aulas estimadas: 01 aula dupla (100min).
Etapas da sequéncia didatica:
Aula 01 e 02
Modalidade: Trabalho em grupos.

Recursos didaticos: Cada grupo deve providenciar: um rolo de fita de papel,
semelhante aqueles, que se usam em caixas de mercado; lapis e/ou canetas hidrograficas de
diferentes cores; uma régua; material de apoio se encontra na secdo video-aulas no site

https//www.pykky.net/estudantes com o video sobre a evolucéo da fotossintese.
Estratégias:

12 Parte: Nos primeiros 20min da aula, o assunto seria inserido na forma de
questionamentos dialogados, tais como: Qual a diferenca entre mil e um milhd&o? Como
podemos representar graficamente o tempo? Como podemos comparar, na fungdo temporal, a

evolucéo dos seres fotossintetizantes com a evolugdo humana?
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22 Parte: Nos proximos 20 minutos, seriam usados na escolha do tamanho da fita pelo
grupo, na forma de interpretar a conversdo dos dados da tabela, apresentando os dados
evolutivos. Como sugestdo, no anexo 01, foi ofertado um exemplo de tabela temporal, porém,
fica a critério, do professor, aumentar ou diminuir os pontos a serem plotados na fita

temporal.

3% Parte: Os 20 minutos seguintes, devem ser usados para desafiar os grupos a
plotarem, segundo sua tabela temporal, os principais pontos evolutivos dos fotossintetizantes

nas suas fitas.

42 Parte: Nos 20 minutos finais, faca a abertura, de um debate, com 0s grupos
perguntando. Se houve, alguma dificuldade plotar os dados nas fitas curtas de 1 m ou 2 m?
Questione sobre o tamanho da parte da fita, que € preenchido pela presenca do gas oxigénio
na atmosfera? O quanto da fita é preenchido do surgimento da espécie humana até o hoje?

+Metodologia: Desta forma, uma abordagem mais freireana, Freire (2005) deve ser
usada buscando, o conhecimento base do estudante e instigando sua agdo como protagonista.

+Avaliacdo: Como é um momento ligado ao aumento da curiosidade da turma para a
atividade proposta, sera importante a presenca do estudante e o seu entendimento do que sera
pedido. As fitas, serdo recolhidas e analisadas quanto a plotagem correta dos eventos. Sendo

que estes devem ser, 0s principais itens a serem observados na avaliacao.
Referéncias Bibliogréficas
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reflexbes tedrico-metodoldgicas. Belo Horizonte. FAE/UFMG,
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JANNARELLLI, E & BONIFACIO, T. (2019) Tipos de Trabalho em Grupo .Disponivel em:
http://www.oficinadaestrategia.com.br/trabalho-em-grupo-conheca-3-metodologias-para-
ter-resultados/# , acesso em 21 de mar de 2019.
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Koogan. Rio de Janeiro.
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Cont. APENDICE K

RS

Tabela com os principais eventos evolutivos dos seres fotossintetizantes e alguns
pontos ligados a vida em geral e a evolu¢do humana.
REVISANDO UM POUCO DE MATEMATICA.
Proporcdes - Regra de trés.
A fita do seu grupo deve corresponder a idade da Terra, cerca de 4,5 bilhdes de anos.
Se 0 seu grupo, escolher que cada bilhdo de anos corresponderda a um metro, a fita vai ter 4
metros e meio. Assim, basta fazer, um calculo facil.

1 bilhao de anos B 1 metro

500 milhdes de anos 0,5 metro

EVENTO ANOS NO ESCALA EM
PASSADO METROS

Nascimento da Terra 4,5 bilhGes de
anos

Surgimento dos primeiros seres vivos semelhantes as 3,5 bilhdes de
arqueas. anos

Surgimento da fotossintese bacteriana sem producédo de O, 3 bilhbes de anos

Surgimento da fotossintese produtora de O, 2,5 bilhdes de
anos

A grande oxidagdo, periodo no qual a atmosfera ficou ricaem O, 2,4 bilhdes de
anos

Surgimento das algas pluricelulares precursoras das plantas 1,2 bilhdes de
terrestres (algas verdes) anos

Surgimento das Briofitas (primeiro grupo vegetal terrestre) 490 milhdes de
anos

Surgimento das Pteriddfitas ( primeiro grupo vegetal a desenvolver 350 milhdes de
um sistema vascular) anos

Surgimento das gimnospermas (primeiro grupo vegetal a ser 290 milhdes de
independente da agua para a unido dos gametas) anos

Surgimento das angiospermas (primeiro grupo a desenvolver as 140 milhGes de
flores e frutos) anos

Surgimento do primeiro hominideo 7 milhdes de
anos
Surgimento da espécie humana 130 mil anos

Referéncias Bibliogréaficas:

KROGH, D, (2011) Biology: a Guide to the Natural World 5. Ed Boston: Benjamin
Cummings, p 341.

UNESP, (2014). Etapas Evolutivas — Género Homo, Disponivel em: http://www?2.assis.
unesp.br/darwinnobrasil/humanev2b.htm ,acesso em margo de 2020.




APENDICE L

Roteiro para aula de campo no orquidario do jardim botanico de Brasilia-DF
(/' z N
UnB ‘C° ) (@Promo
5 em Ensino Biologia

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
A INSTITUTO DE BIOLOGIA
SEQUENCIA DIDATICA SOBRE O JOGO DOS POLINIZADORES.

Publico-alvo: Estudantes do Ensino Médio Regular e EJA 3° segmento da SEEDF.

Conteudo Estruturante
Contelido Basico: Botanica.
Conteldos Especificos:

e Relacdes ecoldgicas.
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o Identificacdo dos grupos de plantas: Briofitas; Pteriddfitas, Gimnospermas e

Angiospermas; Morfologia floral.

e Selecdo artificial de organismos por influéncia humana e coevolugdo angiospermas x

polinizadores.
e Metodologia cientifica.

e Evolugéo dos seres fotossintetizantes.

.Objetivo de aprendizagem: Identificar os diversos grupos de plantas: ldentificar e

correlacionar as funcGes das estruturas florais aos possiveis polinizadores: Normatizar o uso

das etapas do método cientifico para solucionar problemas.
Duracéo da aula:
Durante todo o dia: Saida da escola as 8 h e retorno as 17 h.

Etapas da sequéncia didatica:

1° passo: Sensibilizar o corpo docente da IE (Instituicdo Educacional) a participar,

ativamente da saida de campo, sugerindo outras atividades, para serem produzidas pelos
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estudantes no ambiente — Sugestdes: corrida de orientacdo, caga ao tesouro, meditagdo e/ou
ioga.

2° passo: Junto aos estudantes, promover a saida de campo, como preparativo para o
Jogo da Polinizacdo. Seria atil, usar fragmentos do video O MUNDO DOS INSETOS - do
Discovery Channel disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=rXRhQ9z9 Xe para

essa promogéo.

3° passo: Reservar o local, organizar a lista de alunos e entregar o pedido de
autorizacdo aos responsaveis, explicando os riscos, de uma saida de campo, para a ciéncia dos

mesmaos.

4° passo: No dia da saida de campo, sortear os integrantes que participardo dos grupos
do Jogo, o ideal é que ndo passe de 05 integrantes por grupo. Cada grupo deve ser desafiado a
fotografar, a maior quantidade de espécies que estejam florindo, desde o estacionamento até

dentro do orquidario.

5° passo: Ao lado do orquidario existe, um pergolado, cobrindo uma grande mesa de
madeira, combine com 0s grupos, que assim que terminarem as fotos, devam encontrar um

dos professores Ia.

6° passo: O professor deve entregar um envelope, com um questionario. Que deve ser
respondido, com os dados percebidos nas flores fotografadas. Em uma folha, A4 em branco, o
grupo deve fazer uma releitura visual, esbocando um desenho, do polinizador mais provavel

da flor escolhida.

7° passo: Muitas questdes, referentes ao método cientifico, foram aplicadas para a
escolha do polinizador, se algum grupo pulou etapas, oferte mais 20 minutos para que esses
grupos a revisitem as flores fotografadas. Um questionario devera ser respondido, de forma

virtual, e entregue num momento posterior a saida de campo.

8° passo: Junto com o grupo, o professor responsavel, deve visitar a flor escolhida,
para a definicdo da releitura visual do polinizador. O professor deve fotografar, em conjunto
tanto a flor quanto a releitura, essas imagens serdo usadas para expor 0s resultados da saida de

campo.

Metodologia.


https://www.youtube.com/watch?v=rXRhQ9z9_Xe%20
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Jogo ludico-pedagdgico, em grupo, envolvendo a captura de imagens florais e sua

correlacdo aos possiveis polinizadores.

Avaliacéo:
o Debate durante as explicagcbes no campo.
o Entrega do relatorio virtual da aula préatica.
o Participacdo da aula de campo.
o Producdo da releitura visual do polinizador.
Autores:

Este roteiro foi construido em conjunto com outros quatro professores de biologia,
todos pertencentes ao PROBIO/UnB: Francisco Gadelha Araujo Martins: Anwar F.A.

Amorim: Luiz Otavio Guimardes Cardoso Rosa: Raphael Urias Barbosa.
Local:
Jardim Boténico de Brasilia — DF

Referéncias Bibliogréaficas:

ABIB, M.L.V.S. (1996) Em busca de uma nova formacdo de professores. Pesquisas em
Ensino de Ciéncias e Matematica. Bauru: Faculdade de Ciéncias, Unesp, (Série Educacao
para a Ciéncia, n. 3, p. 60-72).

BRASIL.(2019) Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Educacdo é a Base. Brasilia,
MEC/CONSED/UNDIME.  Disponivel —em:  http://basenacionalcomum.mec.gov.br
/images/BNCC_EI_EF 110518 versaofinal_site.pdf. Acessado em: em dez 2019.

CARVALHO, A.M.P.(2004).Ensino de Ciéncia: unindo pesquisa e a pratica. Sdo Paulo:
Pioneira Thomson Learning, p. 77-99.

EICHHORN, S.E.; EVERT, R.F. (2014). Raven Biologia Vegetal - 8% Edicdo. Guanabara
Koogan. Rio de Janeiro.
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APENDICE M

Trabalho em grupo: Entendendo a Fotossintese

s
s

== UnB Ji/ ( a PROFBIO
c ;—;’E”S

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
INSTITUTO DE BIOLOGIA
ENTENDENDO A FOTOSSINTESE
Mestrando: Deneir de Jesus Meirelles
Publico-alvo: Estudantes do ensino medio regular e EJA da SEEDF.
Contelido Estruturante

Conteldo Basico: Fotossintese e suas importancias.

Conteudo Especifico: Aumentar a correlagdo da importancia da fotossintese com os

fatores ambientais, de satde e econdmicos.

Obijetivos de aprendizagem: Correlacionar ao final da experiéncia, a importancia da
fotossintese, como a principal forma de conversdo de energia eletromagnética, em energia

quimica, junto aos seus fatores limitantes.
NUmero estimado de aulas: 01 aula dupla (100min)
Etapas da sequéncia didatica:
Aulas 01 e 02
Modalidade:
Trabalho em grupo.
Recursos didaticos:

Materiais (cada grupo deve providenciar o seu): dois potes transparentes, com tampas,
de 500mL de maionese: ramos de Elodea sp; 50g de Bicarbonato de Sddio; luzes de LED
natalinas, sugestdo usem as alimentadas por pilhas, isso evita o risco de choques; plastico

celofane na cor verde, o bastante para cobrir o pote: um celular, com camera, por grupo.
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No site https://pykky.net/estudantes, na se¢do video-aulas foram disponibilizados os

videos “fotossintese” e “experimentando os fatores limitantes da fotossintese” para servirem

de apoio a pesquisa.
Estratégias:

1° Passo: Nos primeiros 10 minutos os estudantes serdo instigados, por meio de
perguntas sobre 0 que j& conhecem sobre a fotossintese, por exemplo: Como o oxigénio foi
parar na atmosfera? Como as cores podem influenciar a fotossintese? Gas Carbonico é um gas

estufa? Que fatores influenciam diretamente na fotossintese?

2° Passo: Em seguida sera entregue, para cada grupo, duas montagens basicas, com os
potes cheios de agua e um ramo de Elodea sp: um pote sera o controle do experimento: o
outro pote, sera usado para que que o grupo altere, pelo menos, um fator limitante da
fotossintese: o professor deve atentar que as alteracfes sejam diferentes entre 0s grupos, para

posteriores analises.
+Metodologia:

Resultado esperado no controle é que bolhas de gas oxigénio sejam liberadas das
folhas da Elodea sp, quando estas forem intensamente iluminadas.

As alteragdes no protocolo, como: o uso dos plésticos coloridos como filtros: o
acréscimo do bicarbonato na agua: levar o pote para a luz solar direta, dentre outras, devem
ser anotadas numa tabela. Sugerimos que seja feita a observacdo e registro fotografico, em

intervalos de 5 minutos, até um total de 50 minutos.

Com os dados anotados, sera promovido um debate entre 0s grupos, promovendo as

possiveis explicacdes as alteracdes, na producdo de bolhas, em relacdo ao padrao.
Avaliacéo:

Podemos dividir a avaliacdo em dois momentos, as acdes individuais e as acdes do
grupo durante o experimento. Sendo pontuadas: a apresentacdo dos resultados: a entrega do

relatorio do experimento: participacédo efetiva do estudante.
Referéncias Bibliogréaficas

BRASIL.(2018) Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC. Disponivel em:http://
http://novoensinomedio.mec.gov.br/#!/guia. Acesso em: 20 de Fevereiro de 2020.
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MEIRELLES, D.J. (2020) Experiéncias. Entendendo a Fotossintese. Disponivel em
/Inttps/pykky.net. Acesso em Fevereiro de 2020.
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APENDICE N
Trabalho em grupo: Ampliando a visibilidade botanica sobre as algas
UNIVERSIDADE DE BRASILIA
INSTITUTO DE BIOLOGIA

Mestrando; Deneir de Jesus Meirelles — Orientadora; Prof® Dr® Maria das Gragas

SEQUENCIA DIDATICA

Publico alvo: Estudantes do ensino medio regular e da EJA 3° segmento.

Conteldo Estruturante

Conteldo Basico: Algas e suas importancias.

Contetido Especifico: Aumentar a visibilidade sobre a importancia das algas como seres

ligados a economia, saude e interagdes ecoldgicas.

Objetivos de aprendizagem: Que os estudantes da turma possam correlacionar ao final do
projeto a importancia das algas ndo s6 como bases de cadeias alimentares aquaticas, mas sua

intrinseca relagdo com a economia, a alimentag&o, a satude humana.
Numero de aulas estimado: duas aulas duplas (200min).

Etapas da sequéncia didatica:

Aulas 01 e 02

Modalidade:

Aula expositiva dialogada.

Recursos didaticos:

Projetor de imagens, caixa com alto-falantes amplificada, disponibilizacdo de material

para pesquisa no site http// pykky.net.
Estratégias:

Nos primeiros 10 minutos os estudantes serdo instigados por meio de perguntas sobre
0 que conhecem sobre as algas, por exemplo: Como o oxigénio foi para na atmosfera? Quem
sdo os “pulmdes” do planeta? Ja comeram um sushi? Quem gosta de sorvete? Em seguida um
video de 29 minutos produzido pelo canal do meio ambiente da TV Justica disponivel em

https://youtu.be/Gl-ur_T9kW4 que trata da importancia da algas seria reproduzido, como ele
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destaca quatro pontos; a eutrofizacdo, as toxinas das algas, os produtos alimenticios e 0s
cosmeticos feitos a base de algas. Os estudantes serdo divididos em 06 grupos de até cinco
integrantes e por sorteio os temas destacados no video serdo distribuidos e cada grupo sera
desfiado a montar para a proxima aula dupla um modelo em trés dimensGes usando materiais

biodegradaveis ou de reaproveitamento destacando a importancia das algas sorteada.
Metodologia:

Nesse primeiro encontro a intencionalidade é a de promover a sensibilizacdo dos
estudantes para o aumento da visibilidade da importancia das algas, desta forma uma
abordagem mais proxima do seu cotidiano serd usada, pois uma grande parcela deles até faz
uso de produtos a base de algas ou ja soube de prejuizos ambientais ligados mas ndo consegue
fazer as devidas conexdes. Desta forma, promoveremos uma ressignificagdo das algas a partir

da base de conhecimentos do estudante e instigando sua agdo como protagonista.
Avaliacéo:

Como é um momento ligado a sensibilizacdo geral da turma para a atividade proposta
sera importante a presenca do estudante e o seu entendimento do que sera pedido. Estes serdo

0s principais itens a serem observados na avaliacdo deste momento.
Aulas 03 e 04

Modalidade:

Trabalho em grupo.

Recursos didaticos:

Disponibilizacdo de material para pesquisa impresso e no blog do professor, uso de

smartphone para fotografar e uso de aplicativo sobre o tema.
Estratégias:

Os primeiros 30 minutos serdo destinados a finalizagdo dos modelos sobre as
importancias das algas, por sorteio cada grupo terd de 05 a 10 minutos para explicar para a
turma como fez seu modelo, explicar a importancia das algas ligadas ao modelo, ao final das
apresentacdes os estudantes serdo desafiados e participar de um jogo feito com aplicativo de

celular.

Metodologia:
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Como os grupos serdo bastante diversos a opcdo pelo “Espagco Aberto” onde os
integrantes autorregulam o andamento da atividade. Por seu carater mais “livre” e focado na
auto-organizagao dos participantes, s6 tem uma regra clara, a chamada “lei dos dois pés”, que
diz: “se vocé€ esta em um lugar onde ndo esteja nem contribuindo, nem aprendendo, use os

seus dois pés e va para outro lugar”.
Avaliacéo:

As organizacOes dos grupos perante a construgdo das acdes sugeridas, e a forma que
reagem, as sugestdes de melhoramento dos quesitos e a presenca do estudante na atividade
serdo os itens a serem observados na avaliagdo deste momento. Assim, destacaremos trés
pontos o0 preenchimento de um formulario sobre a construcdo do modelo grupo
disponibilizado pelo professor, a construcdo do modelo na aula pratica e a apresentacdo do

tema pelo grupo.
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