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RESUMO

O ensino de Biologia é dinamico e investigativo. Desta forma, aulas expositivas
baseadas na transmissdo do conhecimento ndo se mostram muito atrativas. Os
conteudos relativos a tematica da Bioquimica, de alta complexidade, sdo de dificil
assimilagado quando aplicadas as metodologias tradicionais de ensino. A utilizagao de
jogos didaticos como estratégia ativa tem o potencial de proporcionar ao estudante
uma aprendizagem significativa. O presente trabalho teve o objetivo de construir um
jogo didatico sobre o ciclo de Krebs, e avaliar o processo de aprendizagem no primeiro
ano do ensino médio de uma escola publica estadual do municipio de Vargem Alegre,
Minas Gerais, Brasil. O jogo didatico foi construido pela professora-autora, a partir de
materiais simples e de facil acesso. O estudo foi conduzido em trés etapas, baseando-
se na metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos (3 MPs). A primeira etapa
consistiu na problematizagao inicial do tema, com utilizagao de roda de conversa para
exposicao do ciclo de Krebs em situagdes reais e do dia a dia. A segunda etapa, que
envolveu a organizacdo do conhecimento, consistiu na realizacdo da atividade
diagnodstica 1, e a terceira etapa, de aplicagdo dos conhecimentos, foi desenvolvida
com a aplicacdo do jogo didatico previamente construido e a realizagc&o da atividade
diagnostica 2. Apds o desenvolvimento dos 3 MPs, um questionario sobre a
aprendizagem por meio de jogos foi aplicado aos estudantes e um guia didatico
direcionado aos professores foi produzido pela professora-autora. Qualitativamente,
as analises de observagao e percepgao da professora-autora mostraram que o jogo
didatico € uma ferramenta promissora para o ensino do Ciclo de Krebs. A avaliagéo
quantitativa do desempenho dos alunos no conteudo do Ciclo de Krebs antes e apos
a aplicacao do jogo didatico ndo demonstrou-se significativa apos analise estatistica.
Em conclusdo, o jogo didatico apresentou-se como ferramenta promissora nas
analises qualitativas de observacao da professora-autora, e na avaliagao quantitativa
do processo de aprendizagem antes e apds a a sua aplicagédo, ndo mostrou diferenca

estatistica significativa.

Palavras Chaves: Ciclo de Krebs; Ensino de Biologia; Jogo Didatico; Metodologias

Ativas.



ABSTRACT

Biology teaching is dynamic and investigative. In this way, lectures based on the
transmission of knowledge are not very attractive. The contents related to the subject
of Biochemistry, of high complexity, are difficult to assimilate when applied to traditional
teaching methodologies. The use of didactic games as an active strategy has the po-
tential to provide the student with meaningful learning. The present work aimed to build
a didactic game about the Krebs cycle, and to evaluate the learning process in the first
year of high school at a state public school in the municipality of Vargem Alegre, Minas
Gerais, Brazil. The didactic game was built by the teacher-author, from simple and
easily accessible materials. The study was conducted in three stages, based on the
methodology of the Three Pedagogical Moments (3 MPs). The first stage consisted of
the initial problematization of the theme, using a conversation circle to expose the
Krebs cycle in real and day-to-day situations. The second stage, which involved the
organization of knowledge, consisted of performing diagnostic activity 1, and the third
stage, of applying knowledge, was developed with the application of the previously
built didactic game and the performance of diagnostic activity 2. After the development
of the 3 MPs, a questionnaire on learning through games was applied to students and
a didactic guide aimed at teachers was produced by the teacher-author. Qualitatively,
the analysis of observation and perception of the teacher-author showed that the di-
dactic game is a promising tool for teaching the Krebs Cycle. The quantitative assess-
ment of students' performance in the content of the Krebs Cycle before and after the
application of the didactic game did not prove to be significant after statistical analysis.
In conclusion, the didactic game presented itself as a promising tool in the qualitative
analysis of observation of the teacher-author, and in the quantitative evaluation of the
learning process before and after its application, it did not show a statistically significant

difference.

Keywords: Krebs Cycle; Biology Teaching; Didactic Game; Active Methodologies.
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1. INTRODUGAO

Quando analisamos o atual contexto educacional, observamos que o momento
€ oportuno para a elaboragao de métodos e estratégias que alcancem o maior numero
de estudantes na realidade da heterogeneidade das turmas encontradas nas redes
de ensino, especialmente publicas. Considerando a rapida propagacéo de informa-
¢cOes e a troca de experiéncias, geradas pelos avangos tecnoldgicos oriundos da glo-
balizagdo, os métodos tradicionais de ensino ja ndo se adequam a atual realidade
(FARIAS; MARTIN; CRISTO, 2015).

A area de Ciéncias Biologicas € dinamica, investigativa e complexa, com fre-
quentes atualizagdes nas diferentes tematicas de ensino. A utilizagado de abordagens
metodoldgicas inovadoras proporciona aos professores e aos estudantes a ampliagcéao
do pensamento critico e criativo, além do desenvolvimento de habilidades para a re-
solugéo de problemas e aplicagao no dia a dia (SEGURA; KALHIL, 2015).

Aulas tradicionais expositivas, baseadas na transmissao do conhecimento pro-
fessor- aluno, ndo se mostram muito atrativas e instigantes ao estudante da nova ge-
ragcao que possui facil acesso as informagdes, se comunica utilizando tecnologias e
apresenta multiplas potencialidades (MESSAGE et al., 2017).

O ensino de Biologia expde os estudantes a um grande volume de conceitos,
meétodos, teorias e hipdteses, pratica comumente avaliada como descontextualizada
e desmotivadora para o processo ensino-aprendizagem, gerando a necessidade do
desenvolvimento de novas propostas metodoldgicas pelos professores e instituicoes
de ensino e 6rgdos competentes (ZUANON; DINIZ; NASCIMENTO, 2010).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Brasileira (LDB 9394/96) sinaliza, como
um dos objetivos de aprendizagem para o Ensino Médio, o aprimoramento do estu-
dante como pessoa humana, incentivando a formacgao ética, o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento construtivo e critico (BRASIL, 1996).

As metodologias ativas, que consistem na utilizagdo de métodos e técnicas de
ensino que estimulem o aprendizado critico-reflexivo e resultem no envolvimento do
estudante na busca pelo conhecimento, tornando-o promotor no processo de ensino-
aprendizagem, tém sido frequentemente aplicadas nas ciéncias basicas como Biolo-
gia, Fisica, Quimica e Matematica (FUJITA et al., 2016; MACEDO et al., 2018).

Segundo as ideias apresentadas por Bordenave e Pereira (1995) no livro “Estra-

tégias de Ensino-Aprendizagem?”, a transformacéo do estudante ocorre quando ele se



10

sente ativamente inserido no processo educacional e é constantemente estimulado a
obter uma aprendizagem significativa e duradoura. A participagao ativa do estudante
durante as aulas torna o “aprender” mais interessante e proveitoso, possibilitando uma
construcdo solida dos conteudos abordados e uma formagado mais completa e inte-
grada (RANDI, 2011).

Em estudo publicado por Reeve (2009), o autor propde que a percepgao de au-
tonomia dos estudantes esta relacionada a resultados positivos associados a motiva-
¢ao; ao engajamento; ao desenvolvimento de autoestima, autovalor e criatividade; a
aprendizagem de conceitos- chave e processamento de informagdes; a melhoria no
desempenho académico e do estado psicolégico, incluindo indicadores de bem-estar
e satisfacédo pessoal.

A educacao cientifica tem por objetivo propiciar a habilidade de analisar e com-
preender situagdes-problema oriundas do dia a dia, a partir da realidade ambiental e
dos fatores socioeconbémicos, e assim proporcionar ao individuo a capacidade de ar-
ticular e executar solugdes para tais, com base na sua percepgao técnico-cientifica. A
utilizagdo de métodos de ensino por investigagao proporciona ao estudante do Ensino
Médio um aprendizado mais aplicado e amplo (VIEIRA; KELLY; DO NASCIMENTO,
2012).

Como estratégia metodoldgica de ensino, o professor pode incluir como rotina
académica a utilizagao de jogos didaticos, proporcionando ao estudante uma apren-
dizagem mais dindmica e significativa, com maior assimilagao dos conteudos e de-
senvolvimento de novas habilidades de cognigdo (MACEDO et al., 2018; SILVA et al.,
2015). Aulas que combinem recursos de construgdo do conhecimento cientifico com
a aplicagao de jogos didaticos proporcionam aumento da motivagao do estudante,
contribuindo para uma maior compreensao do conteudo abordado (CASTOLDI; PO-
LINARSKI, 2009).

Nao somente as ferramentas, mas a forma como elas serdo utilizadas constitui
fator fundamental no desenvolvimento da autonomia do estudante e consequente pro-
tagonismo discente. Os Trés Momentos Pedagdgicos (3MPs) tem se destacado como
metodologia ativa, desde a construgdo de materiais didaticos até a organizacéo do
processo de ensino (ABREU; FERREIRA; FREITAS, 2017.).

Os 3MPs dividem a pratica do ensino em trés etapas distinta, a saber: Primeiro
Momento — Problematizagao Inicial. Neste ocorre a apresentagao do tema aos discen-

tes e isto ocorre por meio da proposicao de questdes ou situagcdes que poderao ser
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discutidas evocando-se a curiosidade a respeito do tema e possibilitando uma analise
dos conhecimentos prévios dos alunos a respeito do mesmo. Neste momento deve
se priorizar a correlagdo do tema de estudo a situagdes reais e/ou cotidianas dos alu-
nos, gerando deste modo uma possivel problematizagdo que alcance a realidade dos
mesmos. Isto ha de implicar num maior engajamento pelos estudantes no desenvol-
vimento do debate, uma vez que se busca a significagdo do assunto pelos estudantes
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

A postura do professor deve pautar-se nos principios da aprendizagem critica
reflexiva, dando aos alunos autonomia. Isto pode ser alcangado a medida em que o
profissional docente nao fornece informag¢des mas langa questdes e duvidas aos alu-
nos norteando o debate dentro do espectro do pensamento cientifico. O desenvolvi-
mento deste momento deve culminar na constru¢ao de questionamentos e/ou hipote-
ses elaboradas e para as quais o0 conhecimento basico ndo ha de ser suficiente a
resposta. Deste modo os alunos séo levados a buscarem novas informacoes a res-
peito do assunto em desenvolvimento (MUENCHEN; DELIZOICQV, 2013).

O Segundo Momento — Organizagédo do conhecimento, consiste na busca pelos
saberes que dardo suporte a resolugcdo dos questionamentos e/ou hipéteses elabora-
das no primeiro momento. O professor deve novamente assumir uma postura passiva,
de facilitador do processo de aquisicdo do conhecimento, langcando mao de ferramen-
tas diversas para esta finalidade como livros, artigos, questdes, trabalhos experimen-
tos, fornecendo uma variedade de fontes de consulta a partir das quais os alunos
devem desenvolver seus saberes de modo critico e autbnomo (DELIZOICOV; AN-
GOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

O Terceiro Momento — Aplicagdo do Conhecimento, consiste em pér em pratica
os conhecimentos que foram desenvolvidos pelos estudantes, propondo a retomada
das questdes iniciais e sua resolugéo, assim também como demais questdes que en-
volvam o tema abordando. Objetiva-se neste momento, que os alunos sejam capazes
de, para além da resolugcédo dos problemas inicias, aplicar os novos conhecimentos
em situagdes diversas aquelas sumariamente abordadas (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002).

Almeja-se que os alunos dominem os saberes de modo que sua aplicabilidade
va além do espaco de ensino-aprendizagem, nao se limitando e ainda transpondo o

seu uso a resolucao de atividades tradicionais de ensino, tornado o saber discente,
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agora aprofundado, uma ferramenta pratica de uso nas mais diversas situagbes
(MUENCHEN; DELIZOICQV, 2013).

1.1 Utilizacao de jogos didaticos como estratégia metodolégica de ensino

O jogo didatico, além de apresentar aspecto ludico, proporciona aprendizagens
especificas e atua na melhora do desempenho de estudantes em tdpicos de dificil
assimilagdo. Pode ser utilizado como um eixo que conduz a um conteudo didatico
especifico, buscando a ampliagdo e consolidagdo de informacdes (CUNHA, 1998;
GOMES et al., 2001; KISHIMOTO, 1996). Ademais, o jogo didatico estimula atitudes
de participagao, cooperagao, integragao, iniciativa, tomada de decisao e resolugao de
situagdes-problema pelos estudantes (SILVA; AMARAL, 2011).

Os jogos didaticos constituem um instrumento de ampliagdo do conhecimento e
revisdo de temas anteriormente discutidos em sala de aula (MESQUITA; CARDOSO;
VIGARIO, 2019). O ensino por meio de jogos possibilita a criagdo de um ambiente
motivador para o estudante, favorecendo a maximizagao dos potenciais de aprendi-
zagem e facilitando a dindmica do processamento cognitivo de informagdes (ZUA-
NON; DINIZ; NASCIMENTO, 2010).

Considerando o momento atual de pandemia do novo coronavirus € a necessi-
dade da utilizagao de recursos online para a condugao das aulas, jogos didaticos di-
gitais poderiam ser uma alternativa viavel para a nova realidade. Contudo, é neces-
sario refletir que o acesso a internet e aos equipamentos como computadores, note-
books e smartphones nao esta disponivel para todos os estudantes, o que tornaria o
método excludente para algumas realidades (MVOREIRA; ARAGAO, 2020).

Em seu trabalho, Person e Da Rocha (2020) versam sobre os desafios enfrenta-
dos pelos docentes em busca de auxiliar seus discentes no desenvolvimento da habi-
lidade critico-reflexiva. Em sua pesquisa, observou a necessidade de se buscar me-
todologias diferenciadas de modo a instigar os alunos a aprimorar os seus conheci-
mentos, que dentre elas, podemos destacar o uso das metodologias ativas que bus-
cam promover o desenvolvimento do pensamento critico-reflexivo por meio da atua-
cao coletiva.

Segundo Tafner (2003), a contextualizagado das situagdes vivenciadas pelos alu-

nos com o contexto da aula, propicia a criagao de um ambiente com condicdes favo-
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raveis ao aprendizado, ndo somente dos alunos como também para os seus educa-
dores. Complementando este pensamento, Person; Da Rocha (2020) versam sobre
os motivos que podem levar a producéo de conhecimento, sendo estes chamados de
“‘motivos eficazes” ou “motivos compreensiveis”, sendo os motivos eficazes aqueles
que geram no individuo um significado pessoal. Os motivos compreensiveis s&o aque-
les que ndo promovem em seu intimo um significado, ndo gerando no individuo um
sentido pessoal, trazendo-nos a reflexao sobre o quanto € importante para o professor
ter conhecimento de fatores que podem motivar a contextualizagdo e consequente-
mente a promog¢ao do desenvolvimento cognitivo de seus alunos mediante a realiza-
cado de uma atividade.

Para o estudante do Ensino Médio, os conteudos de Bioquimica, incluindo o t6-
pico ciclo de Krebs, podem ser de dificil assimilagdo por meio da utilizacdo de meto-
dologias tradicionais de ensino (SCHIMIDT et al., 2014). Desta forma, torna-se neces-
sario a busca por novas estratégias de aprendizagem que tenham como objetivo tor-
nar o ensino mais eficiente e significativo.

Se partirmos do principio de que a bioquimica estuda as rea¢des quimicas que
ocorrem nos organismos vivos, de modo a abranger desde sua composi¢ao até as
suas formas e fungbes metabdlicas, podemos compreender a sua importancia. No
entanto, abordar assuntos tdo complexos e de ordem molecular de forma dinamica e
envolvente nao é tarefa facil, pois transformar um conteido com conceitos tao abstra-
tos em algo concreto exige do docente a utilizagdo de métodos e estratégias que es-
timulem os discentes a aumentar a sua percepc¢ao quanto ao assunto e relaciona-lo
com suas proprias experiéncias (ALBUQUERQUE, 2012; PERSON; DA ROCHA,
2020).

Assuntos relacionados a Bioquimica, como por exemplo o ciclo de Krebs, sao
complexos e de grande detalhamento e, por este motivo, alguns professores tém difi-
culdades em trabalha-los nas turmas de ensino médio da rede publica, uma vez que
os livros didaticos sao utilizados como a unica ferramenta norteadora (JUNIOR, 2007).
Muitas vezes os professores ndo possuem tempo ou o preparo adequado para apro-
fundar nos conteudos relacionados a Bioquimica, o que faz com que os objetivos prin-

cipais dos tépicos n&o sejam eficientemente trabalhados (FREITAS, 2006).
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1.2. O Ciclo de Krebs

O Ciclo de Krebs Segundo Carvalho e Recco-Pimentel (2013), o Ciclo de Krebs
€ uma das vias metabdlicas do processo de respiracédo celular, sendo este um pro-
cesso de oxidagdo de moléculas organicas cuja finalidade € a liberagdo de energia
para posteriormente transforma-lo em ATP (adenosina trifosfato), molécula necessa-
ria para suprir as necessidades energéticas dos seres vivos.

A respiracéo celular ocorre em trés vias, sendo elas a Glicdlise, o Ciclo de Krebs
e a Fosforilagdo Oxidativa. A Glicdlise é a primeira etapa da respiracéo celular, ocor-
rendo no citoplasma, tanto de células procariotas como em células eucariotas. Nesta
etapa, a molécula de glicose é quebrada por meio de uma série de reagdes cataliticas
mediadas por enzimas. Durante a sua degradacao, parte da energia livre da glicose é
conservada sob a forma de ATP e NADH (Nicotinamida Adenina Dinucleotideo), além
de serem produzidas duas moléculas de piruvato (composto de trés carbonos), que
serao utilizadas na segunda etapa da respiragao celular o Ciclo de Krebs, (NELSON;
COX, 2014).

Antes de iniciar a segunda etapa da respiragéo celular, os dois piruvatos produ-
zido na Glicélise, devem ser convertidos em acetil-CoA, para que possam entrar no
Ciclo de Krebs (Figura 1), também conhecido como Ciclo do Acido Citrico ou Ciclo do
Acido Tricarboxilico. Para isso, o piruvato e alguns acidos graxos catalisados por meio
do complexo piruvato-desidrogenase passam pela descarboxilagado oxidativa, onde é
removido o grupo carboxil do piruvato na forma de CO2, e os dois carbonos remanes-
centes sao convertidos a um grupo acetil que se une a Coenzima A (CoA) formando,
a acetil-CoA. Neste processo também séao transferidos elétrons para o NAD+ conver-
tendo-o em NADH, sendo assim, produzido 1NADH para cada molécula de piruvato
convertida a acetil-CoA (NELSON; COX, 2014).

Uma vez que o piruvato ja foi convertido acetil-CoA, a primeira etapa do Ciclo de
Krebs é iniciada. Nesta etapa, a acetil-CoA e o oxaloacetato sdo condensados a ci-
trato, por meio de uma enzima chamada citrato-sintase, para isso, a CoA da acetil-
CoA é liberada e a molécula resultante se une a molécula de oxaloacetato. Neste
processo, a uniao das moléculas é permitida pela saida da CoA que fornece a energia

necessaria para a reagao.
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Na segunda etapa a molécula de citrato sofre uma catalise reversivel a isocitrato
por meio da enzima aconitase, podendo esta reagao ocorrer de forma direta de citrato
a isocitrato, ou passar por uma molécula intermediaria o cis-Aconitato antes de ser
convertida a isocitrato. Na terceira etapa, a enzima isocitrato-desidrogenase catalisa
a descarboxilagado oxidativa do citrato para formar a-cetoglutarato, dois hidrogénios
sao perdidos transferindo assim elétrons para o NAD+ para formar o NADH e uma
molécula de CO2 é liberada (NELSON; COX, 2014).

Figura 1 — Reacao do ciclo do acido citrico
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Fonte: Nelson e Cox (2014).

Na quarta etapa, onde também ocorre a descarboxilagdo oxidativa, o a-cetoglu-
tarato por agdo do complexo a-cetoglutarato-desidrogenase é convertido em succinil-
CoA. Nesta etapa, o a-cetoglutarato libera uma molécula de CO2, o que fornece a

energia necessaria para que a CoA se ligue a molécula. Ainda nesta reacdo também
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sao fornecidos elétrons para o NAD+ formar outro NADH, processo, que se assemelha
ao ocorrido na conversao de piruvato a acetil-CoA.

Na quinta etapa a enzima succinil-CoA-sintetase ou succinato-tiocinase catalisa
de forma reversivel a succinil-CoA em succinato, sendo que a presenga desta enzima
indica a participagdo de um nucleotideo trifosfatado na reagc&o. Nela, a CoA é liberada
fornecendo a energia necessaria para unir ao GDP, um fosfato inorganico (Pi) livre,
produzindo entdo um GTP. Este por sua vez, libera um fosfato para o ADP produzindo
um ATP e voltando entdo para forma de GDP, no entanto, uma outra versao dessa
enzima realiza a transferéncia direta do Pi para o ADP formando um ATP.

Na fase seguinte, sexta etapa, o succinato é oxidado a fumarato. Dois hidrogé-
nios liberados sao transferidos para o FAD formando um FADH2, sendo esta reagao
mediada pela flavoproteina succinato-desidrogenase.

Na sétima etapa, o fumarato mediado pela enzima fumarase, se liga a uma mo-
lécula de H20 convertendo-se a malato. Ja na oitava etapa, que € a ultima do ciclo, o
malato por meio da enzima malato-desidrogenase € oxidada restaurando o oxaloace-
tato, através da transferéncia de dois hidrogénios para o NAD+ produzindo um NADH,
agora o oxaloacetato pode se ligar a outra Acetil-CoA, reiniciando o Ciclo de Krebs
(NELSON; COX, 2014).

Vale ressaltar que uma molécula de glicose produz dois piruvatos, e cada um
desses piruvatos sao convertidos a Acetil-CoA, realizando de forma independente um
ciclo cada. No Ciclo de Krebs a maioria das reacdes sao reversiveis, e a cada rodada
do ciclo s&o produzidos 3 NADH, 1 FADH2, um GTP (ATP) e duas moléculas de CO2
(NELSON; COX, 2014).

Como ultima etapa da respiragao celular, temos a fosforilagdo oxidativa, também
conhecida como cadeia respiratéria. Nela o saldo de NADH e FADH2 produzidos nas
etapas anteriores da cadeia respiratoria sdo oxidados em ATPs a partir do ADP e do
Pi, e portanto, sdo responsaveis pela maior parte do ATP sintetizado na respiracao
celular. Devemos salientar também que a presenca do oxigénio nesta etapa é funda-
mental, tanto para fosforilagdo oxidativa que ocorre nas mitocondrias quanto para fo-
tofosforilagdo que acontece nos cloroplastos (NELSON; COX, 2014).

Seu inicio da-se pela presenca de elétrons na cadeia respiratoria, para isso o
NADH libera o seu par de elétrons ricos em energia voltando entdo a ser NAD+. Esses
elétrons sao recebidos pelo complexo | que utiliza a sua energia para bombear 4H+

entre as membranas internas e externas. Estes elétrons sdo atraidos pelas moléculas
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de O2, passando assim de uma proteina a outra em diregdo a ele. Ao chegar nos
complexos sua energia é utilizada para bombear H+, sendo entdo bombeados 4H+ no
complexo Ill e 2H+ no complexo IV por sua energia estar reduzida neste ultimo. Por
fim, os elétrons se encontram com seu aceptor final, o O2, formando H20 (NELSON;
COX, 2014).

O FADH2 realiza o processo de forma similar ao do NADH, porém por possuir
menor energia, ele inicia o processo a partir do complexo I, que n&o participa da pro-
ducao de ATPs realizada pelo NADH. Neste processo o FADH2 libera seus elétrons
na cadeia respiratéria, voltando a ser FAD, estes atraidos pelo O2, entram pelo com-
plexo Il e seguem o seu trajeto até o complexo lll onde sua energia sera utilizada para
bombear 4H+. Posteriormente, os elétrons seguem até o complexo IV onde fornece-
rao a energia para bombear 2H+, para s6 entado chegar ao aceptor final, 0 O2 que com
este formara a molécula de H20 (NELSON; COX, 2014).

Os elétrons bombeados para o lado externo da membrana, que é eletricamente
positiva, sdo atraidos pela pelas cargas negativas presentes no lado interno. Ao rea-
lizarem a passagem, estes H+ levam consigo um Pi. Outra via utilizada para o H+
atravessar a membrana € por meio da agao da ATP-sintase, que ao permitir a passa-
gem de 3 H+ gira unindo o ADP a um Pi, produzindo 1 ATP (NELSON; COX, 2014).

Contabilizando o saldo de ATPs desta terceira etapa da respiragao celular, ob-
serva-se que de cada NADH sdo bombeados 10 H+ e de cada FADHZ2 sdo bombeados
6 H+. Se para produzir 1 ATP, sdo necessarios 4 H+, sendo 1 H+ para transportar 1
Pi e 3H+ precisam passar pela ATP-sintase para que 1 ATP seja produzido, obtemos
do NADH a produgéo de 2,5 ATPs e do FADH2 1,5 ATPs (NELSON; COX, 2014).

Considerando o alto numero de etapas e informagdes necessarias para compre-
ender a respiragao celular e em particular a segunda etapa, o Ciclo de Krebs, que é o
foco deste trabalho, observa-se alguns desafios e lacunas a serem enfrentados e pre-
enchidos pelos professores de Ciéncias e Biologia da rede publica. A realizagao de
praticas de ensino inovadoras é dificultada pela falta de recursos no ambiente de tra-
balho, auséncia ou condigdes precarias de laboratorios e equipamentos, tempo insu-
ficiente para aprofundar os conteudos e para o planejamento das metodologias a se-
rem utilizadas, além do numero elevado de estudantes por sala de aula (AMORIM,
2001; BARBOSA et al., 2013).

Desta forma, o desenvolvimento de um jogo didatico sobre o ciclo de Krebs a

partir da utilizacdo de materiais simples, de facil acesso e baixo custo, e que poderao
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ser reproduzidos por outros professores do Ensino Médio, visa aprimorar a absorcao
de conhecimento sobre o tema. A hipdtese deste trabalho € que o jogo didatico ira
instigar os estudantes a construir o conhecimento relativo ao ciclo de Krebs de forma
dinamica, com estimulagédo dos seus saberes e competéncias, uma vez que cada es-

tudante sera colocado no centro do processo de ensino- aprendizagem.



19

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Construir um jogo didatico sobre o ciclo de Krebs e avaliar as etapas do processo
de aprendizagem no primeiro ano do ensino médio de uma escola publica estadual do

municipio de Vargem Alegre, Minas Gerais, Brasil.

2.2 Objetivos especificos

e Elaborar, desenvolver e descrever as etapas do jogo didatico em guia direcio-

nado a professores;

e Aplicar o jogo didatico aos estudantes do primeiro ano do Ensino Médio;

¢ Estimular o protagonismo dos estudantes;

¢ Avaliar elementos do processo didatico;

¢ Analisar qualitativamente os efeitos do jogo didatico no processo de ensino-

aprendizagem;

e Comparar quantitativamente o desempenho dos alunos no conteudo antes e

apos a aplicagao do jogo didatico.
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de estudo e caracterizagao da amostra

O presente trabalho trata-se de pesquisa exploratéria, de abordagem quali-
quantitativa, classificada como descritiva quanto as fontes de informacdo, e que
utilizou o questionario e a observagao como técnicas para a coleta dos dados. Por
este motivo, sua aprovacado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) em 06/09/2021,
com numero de parecer 4.955.275 (Anexo A), foi fundamental para dar inicio ao
desenvolvimento do trabalho.

Antes do inicio da aplicagcéo do estudo foi colhida a autorizagcdo do gestor escolar
juntamente com a confirmagao de que a instituicdo dispunha das condic¢des fisicas
necessarias para o atendimento presencial dos alunos em virtude da pandemia de
Covid-19 (ANEXO B). Posteriormente, todos os alunos das referidas salas foram
convidados a participar do projeto de pesquisa durante uma aula de biologia, momento
no qual lhes foram explicados os procedimentos e entregue os Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE, ANEXO C) em duas vias. Os termos
deveriam ser assinados pelos alunos maiores de idade interessados em participar do
projeto e pelos responsaveis dos alunos menores de idade que manifestaram
interesse em participar. Os alunos menores de idade cujos responsaveis autorizaram
a participagao assinaram, em duas vias, o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE, ANEXO D). Para cada um dos documentos descritos o aluno ou responsavel
ficou com uma via e outra foi recolhida e arquivada pela professora-autora.

Dos 73 alunos matriculados a época, apenas 15 alunos tinham possibilidade e
interesse em participar. A execugao das atividades teve inicio com uma aula de
introducao ao conteudo. Os alunos foram recepcionados no contraturno, uma vez que
a regulamentacado vigente ndo permitia trabalhar outro conteudo que ndo fosse o
proposto pela Secretaria Estadual de Educagao para aquele periodo, contudo, a
realizagao das etapas se deu na propria escola em uma sala de aula atendendo os
protocolos sanitarios vigentes.

Este trabalho foi desenvolvido com as turmas do primeiro ano A e do primeiro
ano B do ensino médio da escola publica estadual Reverendo Boanerges de Almeida
Leitdo, localizada no municipio de Vargem Alegre, Minas Gerais, Brasil. A amostra

total do estudo somou 15 estudantes, sendo que 3 destes ndo conseguiram participar
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de uma das etapas de avaliacdo. Desta forma, foi considerado para a apresentacao
dos resultados o numero amostral de 12 alunos.

As turmas do primeiro ano do ensino médio foram selecionadas devido ao fato
do conteudo a ser abordado compreender ao componente curricular para esta etapa
do ensino médio, estando prevista no antigo Conteudo Basico Comum - CBC (MINAS
GERAIS, 2007) utilizado e previsto na Base Nacional Comum Curricular - BNCC
(BRASIL, 2015).

A escola Reverendo Boanerges de Almeida Leitao situa-se na regido central de
Vargem Alegre, atende estudantes dos anos finais do ensino fundamental e
estudantes do ensino médio, sendo a unica escola publica da rede estadual de ensino
do municipio. Vargem Alegre tem uma populacgao estimada de 6.470 individuos para
0 ano de 2020 e faz parte dos municipios que integram a regido do Vale do Rio Doce
e do colar metropolitano do Vale do Agco. O municipio obteve a sua emancipacado em
21 de dezembro de 1995 (IBGE, 2020).

Em Vargem Alegre a taxa de escolarizagao entre criangas de 6 a 14 anos é de
98,5%, e o indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (Ideb) para os anos
iniciais € de 6,0 e para os anos finais do ensino fundamental da rede publica é de 4,4.
Em relacdo & economia, o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) é de
0,631, situando Vargem Alegre na faixa de IDHM médio, entre 0,600 e 0,699.

A populacdo de Vargem Alegre nédo dispbe de areas de lazer publicas que
atendam criangas e jovens, sendo a escola publica Reverendo Boanerges de Almeida
Leitdo também utilizada para esse fim. A escola torna-se assim, neste contexto, mais
que um ambiente de ensino-aprendizagem, um espaco de lazer e interagao social da

comunidade atendida.
3.2 Construgao e aplicagao do jogo didatico

O jogo didatico foi construido pela professora-autora, a partir de materiais
simples e de facil acesso, possibilitando a reprodutibilidade deste por outros
profissionais da educagao. O jogo utilizou trés quebra-cabegas, uma roleta, 24 fichas
com perguntas sobre o ciclo de Krebs, 4 cartbes contendo as regras do jogo, dados e
marcadores coloridos utilizados para distinguir as equipes. O passo a passo da
elaboragao do jogo foi registrado a fim de construir-se um guia didatico direcionado a

professores.
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Para a constru¢do do quebra-cabegas contendo uma imagem representando as
etapas do Ciclo de Krebs, foi elaborado inicialmente um esquema do Ciclo por meio
do Canva (Figura 2), um aplicativo de montagem e edi¢gao de imagens, em sua versao
gratuita.

Figura 2- Esquema do Ciclo de Krebs elaborado no Canva

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Esta por sua vez foi impressa em um papel cartdo, e que por questao de estética
foi cortado em uma gréfica (Figura 3), no entanto, 0o mesmo poderia ser recortado com
o auxilio de uma tesoura ou estilete em pequenos retangulos, sem causar prejuizos a

atividade.

Figura 3 - Quebra cabegas

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Na construgédo da roleta (Figura 4), foram utilizados materiais diversos. Para o
corpo da roleta, discos de papeldo recortados utilizando-se um molde circular. Os
discos foram colados um sobre o outro gerando um disco unico e rigido. Para a base
da roleta foi utilizado um pedag¢o de madeira, e um ventilado, extraido de uma fonte
de computador defeituosa foi colado sobre este aroleta feita de papelao. Como os
cartdes com as perguntas a serem sorteadas durante o jogo ficam dispostos na parte
superior da roleta (Figura 4), a roleta foi dividida em 24 partes iguais. Para isso foram
colados 12 trapézios de papeldao do comprimento do didametro da roleta formando as

24 divisorias onde os cartdes com perguntas ficaram.

Figura 4 - Roleta

Iz-on‘tt: Iabogg gzla!;utora (021)

Vinte e quatro fichas contendo perguntas, respostas e dicas sobre o ciclo de
Krebs foram impressas em papel e cada uma colocada dentro de um envelope rigido
feito a partir de um pedaco retangular de pasta escolar plastica (Figura 5). As regras
do jogo também foram impressas em papel (Figura 6). Os dados (Figura 7) utilizados

foram confeccionados em papel colorido e cola quente com auxilio de um molde. Ja

os marcadores foram confeccionados com recortes circulares de papel colorido.



Figura 5 - Envelope rigido feito a partir de um pedacgo retangular de pasta

escolar plastica

Fonte: Iborao pela autora (2021)

Figura 6 - Regras do jogo impressas em papel

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

24
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Figura 7 - Dados confeccionados em papel colorido e cola quente

Fonte: Elaborado pela autora (2021
O jogo didatico foi aplicado (Figura 8) e avaliado por meio da integragdo com
uma sequéncia didatica baseada na metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos

(8MPs), proposta por Delizoicov e Angotti (1990).

Figura 8 - Jogo sendo aplicado
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3.3 Avaliagao quali-quantitativa do processo de ensino-aprendizagem

Para a avaliagdo quantitativa foram elaboradas duas avaliagbes diagndsticas
com o0 mesmo grau de dificuldade, a avaliagado diagndstica 1 (ANEXO E), que foi
aplicada no primeiro momento, apos a aula investigativa e em versédo online e a
avaliacéo diagnostica 2 (ANEXO F), aplicada no terceiro momento de forma impressa,
apo6s a utilizagdo do jogo. Cada uma destas avaliagbes contém cinco questdes de
multipla escolha distintas, estas apresentam diferentes niveis de dificuldades e
envolvem situagdes-problema sobre o ciclo de Krebs.

Para a avaliagdo qualitativa, um questionario (Apéndice A) levando em
consideragao a motivagao, experiéncia por parte dos envolvidos e percepgao dos
conhecimentos adquiridos foi obtido através da adaptacdo de Savi et al.(2010) e
aplicado ainda no terceiro momento.

Ao término da aplicagdo da sequéncia didatica e do questionario sobre a
apreciagcao do material e dos métodos utilizados, os resultados foram organizados em
tabelas e graficos. Os participantes foram identificados por numeros de 01 a 12 e seus

nomes serao preservados a fim de preservar a privacidade dos mesmos.

3.4 Guia do jogo didatico direcionado a professores

Um guia detalhado (Apéndice B), apresentando as etapas da construg¢ao do jogo
didatico, a forma de aplicagdo em sala de aula, as regras e as dificuldades observadas
na condugéo pratica, foi produzido pela professora-autora da pesquisa. O guia didatico
tem por objetivo atuar na amplificagdo da informagdo e promogdo do
compartilhamento da experiéncia adquirida no mestrado profissional com outros

professores das redes publica e privada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os conteudos de Bioquimica, incluindo o processo de respiragao celular, apre-
sentam baixa compreensao e assimilagao pelos estudantes do ensino médio. A bio-
quimica estuda as reag¢des quimicas que ocorrem nos organismos, correlacionando
com a fisiologia dos seres vivos. Dificuldades sao relatadas pelos docentes quanto a
abordagem da bioquimica molecular. Transformar conteudos com conceitos “abstra-
tos” em uma concepgao mais concreta exige do docente a aplicagao de estratégias
que estimulem os discentes quanto a percepcéo do tema, relacionando com as expe-
riéncias prévias (DA ROCHA, 2020; SCHIMIDT et al., 2014). Desta forma, o estudo
teve o objetivo de construir um jogo didatico sobre o ciclo de Krebs, e avaliar o pro-
cesso de aprendizagem no primeiro ano do ensino médio de uma escola publica es-

tadual do municipio de Vargem Alegre, Minas Gerais, Brasil.

4.1. Avaliagao qualitativa e quantitativa dos Trés Momentos Pedagodgicos
(3MPs)

O primeiro momento (aula 1) iniciou com levantamento dos conhecimentos
prévios dos alunos por meio de perguntas a respeito do tema, tais como: “Qual a
fungcdo da mitocondria?", “Vocés sabem o que é respiragao celular?”, “Sera que
respiracao celular ocorre em processo unico?”, “Como a célula produz energia a partir
da molécula de glicose?” e “O que vocés imaginam que ocorreria se algum fator
impedisse o inicio do Ciclo de Krebs?”. Deste momento participaram 15 alunos, que
inicialmente se mostraram receptivos e curiosos sobre a dindmica da aula proposta,
no entanto, cinco alunos se dispersaram ao longo do encontro. Durante a aula foi
questionado aos alunos se eles sabiam qual a fungdo da mitocondria, ao que os
alunos responderam prontamente "sintese de ATP” e "Respiragao celular”, contudo
ao questionar a respeito da respiragao celular, houve muita duvida e nenhum aluno
soube dizer com clareza do que se tratava. Quando questionados a respeito da
producao de energia a partir da molécula de glicose, eles lembraram da produgao de
ATP pela mitocdndria.

Outras indagagdes surgiram possibilitando um didlogo mais amplo acerca do
Ciclo de Krebs, onde os alunos tentaram fomentar alguns questionamentos sobre o

que ocorreria em nosso corpo, algum fator impedisse o inicio do Ciclo de Krebs. Além
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de sondar os conhecimentos prévios dos alunos, o objetivo foi instigar o
desenvolvimento de indagacdes e questionamentos, nos quais alguns relataram
associar a atuagcado do Ciclo de Krebs com a perda de peso, embora estes nao
soubessem explica-la. Também nesta etapa da proposta, os alunos foram estimulados
a lerer e debater entre si os assuntos sobre o Ciclo de Krebs abordados nos textos
cientificos que foram previamente selecionados pela professora-autora e fornecidos
aos alunos para a realizagdo de uma posterior pesquisa orientada dos termos
cientificos abordados na aula.

Na investigacédo qualitativa, o pesquisador ndo acompanha um método rigido,
podendo apresentar as suas observagoes, historia de vida, testemunho seu ou de
tereceiros e relatos de entrevistas. A analise qualitativa apresenta as seguintes
caracteristicas: o pesquisador € o principal instrumento da pesquisa; a investigacao
qualitativa é descritiva, uma vez que os dados coletados ndo sdo numéricos, e as
observacgdes sao analisadas em toda a riqueza de informacao; e os pesquisadores
qualitativos interessam-se n&o apenas pelos resultados mas também pelo processo
(CHIZZOTTI, 2003). Desta forma, este estudo trouxe observagdes qualitativas
associadas a avaliacdo quantitativa de resultados obtidos.

No segundo momento (aula 2) com a finalidade de organizagdo do conhecimento
e utilizagdo da pesquisa prévia realizada na etapa anterior,a avaliagdo diagnostica 1,
contendo 5 questdes de multipla escolha envolvendo situagdes-problema sobre o ciclo
de Krebs foi aplicada, por meio de formulario online; nesta atividade os estudantes
puderam contar com o auxilio do livro didatico, dos textos cientificos e do smartphone
para a realizacdo da atividade proposta. No entanto, por problemas relacionados ao
acesso a rede de internet dentro do ambiente escolar, foi proposto aos alunos que
realizassem a primeira avaliagdo diagndstica em casa de forma remota, e os mesmos
concordaram, sendo que neste processo um dos alunos néao realizou a avaliagao por
problemas relacionado ao preenchimento do google forms. Os resultados relativos ao

desempenho dos alunos na atividade diagnoéstica 1 estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Resultados da Avaliagdo diagnostica 1.
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Média de acertos por aluno: 1,416666667

Legenda

Acertou

|:| Errou

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

No terceiro momento (aula 3) em sala de aula também no contraturno ocorreu
a aplicagdo do jogo que foi construido previamente pela professora - autora e foi
utilizado para que os alunos pudessem testar e aprofundar os conhecimentos
adquiridos. Para o inicio da aplicagdo do jogo os 12 alunos foram divididos em tres
grupos contendo quatro alunos. Uma vez organizados, 0os grupos receberam um guia
contendo as regras do jogo e o significado das imagens contidas na trilha.

Durante a aplicagéo do jogo, na maior parte do tempo, os alunos se mantiveram
entusiasmados e agitados, as equipes mantiveram dialogos constantes a fim de
elaborar estratégias que os possibilitasse ganhar o jogo. Um fator que estimulou a
interagdo dos alunos foi a percepgdo de que algumas pegas do quebra-cabeca
eventualmente estavam repetidas, o que se deve ao fato de que, as pecas de todos
0s quebra cabecas estavam embaralhadas e eram entregues aleatoriamente. Esta
fator Ihes deu a possibilidade de fazer uso de uma das regras, a qual estabelece que
as equipes poderiam negociar as pecas conforme achassem melhor. Isso

aparentemente motivou a interagdo entre os grupos. Outro ocorrido que chamou a
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atencao foi o fato de que mesmo alguns integrantes demonstrando menor interesse,
seus colegas de equipe se mobilizaram para motiva-los a persistir.

Como constituinte do terceiro momento, de aplicagdo dos conhecimentos, os
estudantes realizaram a atividade diagndstica 02, contendo 5 questées de multipla
escolha envolvendo situagdes-problema sobre o ciclo de Krebs. As questdes foram
diferentes das apresentadas na avaliagao diagnostica 1, no entanto, apresentaram o
mesmo nivel de dificuldade, o0 mesmo padrdo de construgcdao das questbes e as
mesmas regras de consulta dos materiais didaticos, cientificos e do smartphone. Os
resultados relativos ao desempenho dos alunos na atividade diagnéstica 2 estéo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados da Avaliagao diagnostica 2
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Média de acertos por aluno: 2,083333333

Legenda

|:| Acertou
|:| Errou

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

A Grafico 1 mostra o resultado comparado entre o desempenho dos estudantes
(representado pelo total de acertos) na atividade diagndstica 1 e na atividade

diagnostica 2.
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Grafico 1 — Desempenho dos estudantes do primeiro ano do ensino médio,
representado pelo total de acertos na atividade diagnostica 1 (5 questdes) e

atividade diagnéstica 2 (5 questodes).

o "I DIAG. 1
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DIAG. 1: atividade diagndstica 1; DIAG. 2: atividade diagnostica 2. Nao houve diferenca
significativa entre os resultados (p<0,05). ANOVA uma via e pés-teste de Dunnett.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Dos quinze alunos participantes do projeto, 12 realizaram a primeira avaliagao
diagnostica. A média de acertos foi de 1,42 acertos por aluno, sendo que dois alunos
nao acertaram nenhuma questéao, seis alunos acertaram apenas uma questao cada,
trés alunos acertaram duas questdes e um aluno acertou 4 questdes. A média geral
de acertos dos alunos na atividade diagndstica 2 foi de 2,08 acertos por aluno.

Ao comparar quantitativamente o desempenho dos estudantes nas duas
atividades diagndsticas (1 e 2), ndo foi observado diferenga significativa entre os
resultados (p<0,05). No entanto, observando-se pontualmente o desempenho dos
alunos 1, 10, 11 e 12, uma evolugéo no total de acertos da atividade diagndstica 2
pdde ser identificada. O aluno 6, por sua vez, apresentou uma piora no desempenho

comparando-se a atividade diagnodstica 2 com a atividade diagndstica 1.
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Ao término da avaliagdo diagndstica 2, ainda durante o terceiro momento, os
alunos foram convidados a responder um questionario sobre a receptividade do jogo
didatico. O modelo utilizado na avaliagdo do jogo didatico é o proposto por Savi et al.,
2010, que consiste na combinagao dos modelos de Kirkpatrick e ARCS de Keller para
a avaliacdo da percepcgao dos estudantes, e dos principios da Taxonomia de Bloom
para avaliagao do impacto na aprendizagem do estudante. O modelo selecionado para
a analise qualitativa avaliou se o jogo didatico: 1) foi motivador como material de
aprendizagem; 2) proporcionou experiéncias positivas aos estudantes e 3) se gerou
uma percepg¢ao de conhecimento educacional, ou seja, se os estudantes achavam
que estavam aprendendo com o jogo.

Para a avaliagao dos trés itens apresentados acima (motivagao, experiéncia dos
estudantes e conhecimento) a partir da percepcédo dos estudantes, o questionario
adaptado de Savi et al., 2010 foi utilizado neste estudo (Apéndice A). Os resultados
relativos a aplicagcao do questionario estdo apresentados na Grafico 2.

Muitos estudos discutem a aprendizagem por meio de jogos como estratégia
de ensino na educagado basica (AL-AZAWI; AL-FALITI; AL-BLUSHI, 2016; FOX;
LEVITT; NELSON, 2010; JOHNSON; CHRISTIE, 2009). Um volume crescente de
evidéncias cientificas tem mostrado que a aprendizagem por meio de jogos pode
trazer suporte a diversas areas de desenvolvimento e aprendizagem, desde a primeira
infancia até a fase da adolescéncia. Entretanto, existe também falta de consenso entre
pesquisadores da area da educagao em relagao ao papel e valor dos diferentes tipos
de jogos didaticos aplicados em sala de aula (VERENIKINA; KERVIN, 2011).

A combinagdo de jogos didaticos com as aulas e demais metodologias
tradicionais tem a capacidade de melhorar a motivagdo dos alunos em relagao ao
aprender. Os jogos didaticos trabalham com as habilidades de raciocinio rapido,
resolucdo de problemas, sociabilidade e comportamento diante de elementos de
competicdo. O aluno jogador tem a oportunidade de aprender a lidar com um resultado
desconhecido, com construgdo de um contexto de problema e com o trabalho
colaborativo de equipe (EBNER; HOLZINGER, 2007).

Na experiéncia da construgdo e avaliagdo do jogo didatico sobre o ciclo de Krebs
apresentada neste estudo foi observado um maior engajamento e interesse dos
alunos em relagdo ao conteudo programatico, no entanto as analises quantitativas
nao conseguiram mensurar esta percepc¢ao. Os jogos didaticos visam colocar o

estudante no centro do processo de ensino-aprendizagem, estimulando seus saberes
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e competéncias, e com isso 0 entusiasmo dos alunos observado pela percepg¢ao
qualitativa da professora-autora € um fator a se considerar na implantacao desta

estratégia de ensino.

Grafico 2 - Resultados da aplicagao do questionario.
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8 _ Compietar 0S exercicios do _jogo me
deu um sentimenta...

23 _ Senti que estava colaborando com
outros colegas.

22 _ Senti que estava tendo progresso
em conhecimento...

12 _ Eu n3o percebi o tempo passar
enquanto jogava.

24 _ A colaboracio no jogo ajuda a
aprendizagem.

13 _ Me esforcei para ter bons
resultados no jogo.

9 _Eu aprendi algumas coisas como
jogo que foram inesperadas.

17 _ O jogo me manteve motivado a
continuar.

18 _ O jogo oferece novos desafios num
ritmo apropriado.

15 _ Me senti estimulado a aprender com
0 jogo.

10 _ Os textos dos exercicios, ou 0s
comentarios do jogo...

1_Houve algointeressante,.,

3 _ O conteddo do jogo é relevante para
meus interesses.

21 _ Me senti competente.

20 _ Eu alcancei rapidamente os
objetivos do jogo

11 _Eu me senti bem ao completar o
jogo

16 _ Eu gostei do jogo e ndo me senti
ansioso ou entediado.

26 _ Eu jogaria este jogo novamente.

18 _ Este jogo é adequadamente
desafiador para mim...

5 _Qjogotinha tanta informacao que
foi dificil...

4 _ 0 jogo foi mais dificil de entender
do que eu imaginava.

32 _ Depois do jogo sinto que consigo
aplicar melhor...

31 _ Depois do jogo consigo compreender
melhor...

30 _ Depois do jogo consigo lembrar de
mais informacgdes...

25 _ Quando interrompido, fiquei
desapontado que...

6 _ As atividades do jogo foram muito
dificeis,

28 _ Fiquei torcendo para o jogo acabar
logo,

14 _ Houve momentos em que eu queria
desistir do jogo.

2 _ Ficou claro para mim como 0
contetdo do jogo...

29 _ Achei o jogo parado.

27 _ Algumas coisas do jogo me
irritaram.

7 _Eunio consegui entender uma boa
parte do jogo.

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

4.2. Elaboracao do Guia Didatico

Uma das etapas previstas no desenvolvimento da pesquisa foi a construgao do
guia didadico direcionado a professores de Ciéncias e Biologia. O guia didatico
apresenta-se subdividido nos itens materiais, etapas de construgéo, aplicagéo, regras
e experiéncia adquirida.

A Figura 9 a seguir mostra a capa do guia didatico produzido pela professora-

autora e a versao completa pode ser observada no Apéndice B.
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Figura 9 — Imagem da capa do guia didatico

GUIA DE CONSTRUGAO E
APLICAGAO DO JOGO
DIDATICO:

~ Corrida de Krebs

Autoras:
Profa. Géssika Mendes Vieira
Profa. Dra. Carla da Silva Machado

‘Governador Valadares, Agosto de 2022

PROFBIO!
sssss Lo

S

Fonte: Elaborado peia autora (2021)
Guias didaticos sao estratégias interessantes do ponto de vista do
compartilhamento da informacao sistematizada com outros profissionais de ensino,

possibilitando a ampliagao do conhecimento adquirido nas etapas de desenvolvimento
do estudo (MAGNANI, 2014).
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5 CONCLUSAO

Apds a construgao do jogo didatico associado a metodologia dos Trés Momentos
Pedagdgicos e avaliagdo das etapas do processo aprendizagem no primeiro ano do
ensino médio de uma escola publica estadual do municipio de Vargem Alegre, Minas

Gerais, Brasil, é possivel concluir que:

e Um guia didatico direcionado aos professores de Ciéncias e Biologia, con-
tendo as etapas do jogo didatico, foi produzido como produto desta pes-
quisa;

¢ O jogo didatico apresentou-se como uma ferramenta promissora nas ana-
lises qualitativas de observagao e aplicagdo do questionario, favorecendo
o protagonismo dos alunos e estimulando o processo de ensino-aprendi-
zagem;

e O desempenho dos alunos no conteudo do Ciclo de Krebs antes e apos
a aplicagao do jogo didatico, comparado quantitativamente por meio da

aplicagao das duas atividades diagndsticas, ndo se mostrou significativo.
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APENDICES

APENDICE A - Questionario para avaliagio sobre a percepgao do jogo
didatico (adaptado de Savi et al., 2010).

MOTIVACAO
Atencao Escala (0 a 7)*

- Houve algo interessante ao longo do 0| 12 3| 4|5 6
jogo que capturou minha atengao.

Relevanci Escala (0 a 7)*

a

- Ficou claro para mim como o conteudo 0| 12 3| 4|5 6
do jogo esta relacionado com coisas que
eu ja sabia.
- O conteudo do jogo é relevante para 0| 12 3| 4|5 6
meus interesses.

Confianca Escala (0 a 7)*
- O jogo foi mais dificil de entender do 0| 1|, 2| 3| 4| 5| 6
que eu imaginava.
- O jogo tinha tanta informacgao que foi 0| 1|, 2| 3| 4| 5| 6
dificil identificar e lembrar dos pontos
importantes.
- As atividades do jogo foram muito 0| 1| 2| 3| 4| 5| 6
dificeis.
- Eu n&o consegui entender uma boa 0| 1| 2| 3| 4| 5| 6
parte do jogo.

Satisfacao Escala (0 a 7)*
- Completar os exercicios do jogo me 0| 1| 2| 3| 4| 5| 6
deu um sentimento de realizacao.
- Eu aprendi algumas coisas com o jogo 0| 1| 2| 3| 4| 5| 6
que foram inesperadas.
- Os textos dos exercicios, ou 0s 0| 1| 2| 3| 4| 5| 6
comentarios do jogo me ajudaram a
sentir recompensado
pelo meu esforco.
- Eu me senti bem ao completar o jogo 0|l 1] 2] 3| 4] 5] 6

EXPERIENCIA DO
USUARIO
Imersao Escala (0 a 7)*

- Eu ndo percebi o tempo passar 0|1} 2| 3| 4| 5| 6
enquanto jogava.
- Me esforcei para ter bons resultados no O, 1] 2| 3| 4| 5| 6
jogo.
- Houve momentos em que eu queria O, 1] 2| 3| 4| 5| 6
desistir do jogo.
- Me senti estimulado a aprender com o 0|1} 2| 3| 4| 5| 6
jogo.
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Desafio Escala (0 a 7)*
- Eu gostei do jogo e n&do me senti 0| 1| 2, 3| 4] 5| 6|7
ansioso ou entediado.
- O jogo me manteve motivado a O, 1] 2| 3| 4] 5|, 6|7
continuar.
- O jogo oferece novos desafios num 0| 1| 2, 3| 4] 5| 6|7
ritmo apropriado.
- Este jogo é adequadamente desafiador 0| 1| 2, 3| 4| 5| 6|7
para mim, as tarefas ndo sdo muito faceis
nem muito dificeis.
Habilidade / Competéncia Escala (0 a 7)*
- Eu alcancei rapidamente os objetivosdo | 0| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7
jogo.
- Me senti competente. 0| 1] 2] 3| 4] 5|, 6|7
- Senti que estava tendo progresso em O, 1] 2| 3| 4| 5|, 6|7
conhecimento durante o desenvolvimento
do jogo.
Interacao Social Escala (0 a 7)*
- Senti que estava colaborando com ou- O, 1] 2| 3| 4| 5|, 6]| 7
tros colegas.
- A colaboragao no jogo ajuda a aprendi- 0| 1| 2, 3| 4] 5| 6|7
zagem.
Diverti- Escala (0 a 7)*
mento
- Quando interrompido, fiquei desapon- O, 1] 2| 3| 4|5, 6|7
tado que o jogo tinha acabado.
- Eu jogaria este jogo novamente. 0| 1] 2] 3| 4] 5|, 6]7
- Algumas coisas do jogo me irritaram. 0] 1] 2,3, 4]5|6]7
- Fiquei torcendo parao jogo acabarlogo. | 0| 1| 2| 3] 4| 5| 6| 7
- Achei o jogo parado. 0l 1] 2] 3| 4] 5, 6|7
CONHECIMENTO
- Depois do jogo consigo lembrardemais | 0| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7
informagdes relacionadas ao tema ciclo
de Krebs.
- Depois do jogo consigo compreender O, 1] 2| 3| 4] 5|, 6|7
melhor os conceitos-chaves do ciclo de
Krebs.
- Depois do jogo sinto que consigo apli- 0| 1| 2, 3| 4] 5| 6|7
car melhor os conhecimentos relativos
ao ciclo de Krebs.

*Escala Likert de 0 a 7 pontos: 0 = discordo fortemente; 7 = concordo forte-

mente.

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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1. Materiais

Para confeccio do jogo é necessario:

1.1 QUEBRA-CABECAS
1* opgao

Imagens do ciclo de Krebs impressa em papel de alta gramatura

- Régua

Caneta ou lapis

Tesoura ou estilete

2% opgao

Imagens do ciclo de Krebs impressa em papel comum

Cola branca

- Régua

Caneta ou lapis

Tesoura ou estilete

3% opcao

Ou se preferir, solicite em uma grafica uma impressao em molde para quebra cabecas

1.2 TRILHA

1* opcao

Imagem da trilha

Cartolina

Papéis coloridos e/ou impressos

Cola branca e tesoura

2% opgao
- Imagem da trilha

- Impressdao no tamanho de uma cartolina aproximadamente

1.3 CARTOES DE REGRAS

- Papel com alta gramatura



1.4

1.5

1.6

- Impressora comum

- Texto explicativo com as regras do jogo

DADOS
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- Molde de um dado (pode ser obtido facilmente por meio de uma rapida pesquisa na internet)

Tesoura

Pistola e bastao de cola quente

Impressora comum

MARCADORES
- Papel colorido na mesma tonalidade dos dados

- Bases rigidas circulares (podem ser tampinhas)

- Pistola e bastio de cola quente ou fita adesiva transparente

ROLETA COM AS FIXAS DE PERGUNTAS
- Papelao

- Ventilador de cooler de computador
- Pistola e bastio de cola quente

- Moldes (em anexo)

- Cola branca

- Um pote com agua

- Pincel

- Pastas velhas

- Papel de alta gramatura

- Impressora comum

- Tinta spray

- Régua

- Tesoura ou estilete

- Fita adesiva

2. Etapas da construcio do jogo (Constru¢ao passo a passo)

2.1 Construcao do quebra-cabegas

Papeis de cores diversas ou realizar a impressao com cores distintas
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1° passo: Para a construcao do quebra-cabecas foi elaborar uma imagem do Ciclo de Krebs
utilizando a versdo gratuita de um aplicativo de montagem e edicao de imagens, chamado o

Canva, cujo acesso esta disponivel em www.canva.com .

CICLC DE KREBS IR
e R RU LD
Oxalacetato \
**‘)

cis - Aconitato

Nk
® maato Ciclo de Krebs

. ou
Ciclo do Acido  rsocitrato

anmto Citrico

2° passo:

1* opgao

- Imprima a imagem em papel de alta gramatura,

2% opgao

- Imprima a imagem em papel comum e cole-o

3* opgdo

- Imprima a imagem em uma grafica em molde para quebra-cabegas
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3¢ passo: Observe que a terceira opgdo se encerra no 2° passo, as opgdes 1 e 2 continuam

no terceiro passo.

1* opgao e 2* opgao
- Utilizando uma régua, um lapis ou uma caneta, divida a imagem em pequenos retangulos

de tamanhos iguais, e em seguida recorte-os
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2.2 Construgao da trilha

Para construir a trilha também ¢ possivel utilizar o aplicativo de montagem e edigcdo de
imagens, chamado Canva, nele vocé deve criar uma trilha contendo, alguns avangos e obstacu-

los para aumentar a dindmica do jogo, recomenda-se utilizar simbolos e imagens para deixar a

trilha com aspecto mais atrativo.

2.3 Construcdo dos cartdes contendo as regras do jogo

1° passo: Para a construgdo dos cartdes contendo as regras do jogo também foi utilizado a
versdo gratuita de um aplicativo de montagem e edicao de imagens, chamado Canva, nele foram

escritas as regras do jogo e o significado dos simbolos que foram utilizados na trilha.

2° passo: Apo6s montar a imagem dos cartdes contendo as regras do jogo imprima-os em papel

de sua preferéncia.
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2.4 Construgao dos dados

1° passo:

1* opgao

- Imprima moldes em papel colorido

2% opgao

- Imprima moldes coloridos (para isso serd necessario fazer a impressao em cores)

3% opgao
- Imprima moldes em papel comum e pinte-os posteriormente

Exemplo:
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2° passo: Apos imprimir os moldes, recorte e dobre-os conforme as marcagdes para facilitar o

proximo passo.
3° passo: Apos recortar e dobrar os moldes aquega a cola quente e aplique-a com cuidado rea-
lizando a unido entre as partes, depois reforce por dentro as laterais que forem possiveis do

dado para manté-lo mais firme.

Exemplo:
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2.5 Construgdo dos marcadores

Para a construgao dos marcadores pedagos de papel colorido, nas mesmas tonalidades po-

dem ser utilizados para cobrir tampinhas ou outro material rigido utilizando cola quente ou fita

adesiva transparente.

2.6 Construcao da roleta

1° passo: Utilizando um molde circular, marque o papeldo, em seguida recorte-o em circulos,
com uma tesoura ou um estilete (Observagao: o nimero de circulos, podera variar, conforme a

espessura do papeldo, pois a base circular deve ficar bem firme).
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2° passo: Utilizado uma mistura de 4gua e cola branca, cole os discos de papeldo, sobrepondo
as camadas. Em seguida divida o molde em 24 partes e cole-o sobre a base circular e espere-os
secar, para que fiquem bem firmes (Observagdo: sera necessario utilizar algum tipo de peso

sobre os discos de papeldo colados, para que eles ndo desnivelem).
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3¢ passo: Utilizando uma régua risque uma base com comprimento do didmetro da roleta, a
partir desta base trace um trapézio e em seguida recorte-o. Uma vez o trapézio feito, utilize-o
como molde para completar 12 trapézios de papeldo, que serdo utilizados para formar as 24
divisdrias onde os cartdes com perguntas ficardo.

Em seguida marque o meio de um dos trapézios e a partir dele recorte meio centimetro em
cada lado na parte superior deste trapézio, aprofundando o recorte até 1,5 centimetros da base.
Os demais trapézios devem ser recortados ao meio a partir da base (parte inferior) até o eixo
central para posteriormente, encaixa-los dentro da fenda de um centimetro criada no primeiro
trapézio recortado.

Insira no trapézio com a fenda maior (na parte superior) os trapézios com a fenda na parte

inferior, encaixando-os como nas imagens abaixo.
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4° passo: Centralize os trapézios com o centro dos discos, abrindo-os sobre as marcagdes rea-
lizadas dividindo o disco em 24 partes e cole-os com cola branca, para um melhor acabamento,
ou se preferir use cola quente.

Caso utilize cola branca, ¢ aconselhavel usar prendedores de roupas para manter a posi¢ao
dos trapézios enquanto a cola seca. Indica-se também cobrir toda extensao da estrutura com

uma mistura de a4gua com cola branca.
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5° passo: Apds secar, a parte superior da roleta, a fim de um melhor acabamento um disco de
papel deve ser colado na parte superior.

Na parte inferior da roleta o ventilador de um cooler deve ser colado no eixo central e este

colado em uma base (no exemplo foi utilizado um pedago de MDF)

6° passo: Apos a conclusdo da confecgdo da roleta, ela foi pintada com tinta spray.
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7° passo: Para confeccdo dos cartdes de perguntas, foram utilizadas pastas escolares velhas
para cobrir a parte escrita dos cartdes.

Foram confeccionados os cartdes contendo as perguntas e respostas também foi utilizando
o aplicativo de montagem e edi¢do de imagens, Canva. Os cartdes foram impressos em papel

de alta gramatura e recortados.
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PERGUNTA: O QUE ACONTECE COM O CARBONO E COM O
OXIGENIO DA MOLECULA DE GLICOSE AO LONGO DO CICLO DE
KREBS?

RESPOSTA: SAO LIBERADOS SOB A FORMA DE CO2

DICAS:

1- ESSA MOLECULA E PRODUZIDA 4 VEZES DURANTE A OXIDACAO
DE UMA MOLECULA DE GLICOSE DENTRO DO CICLO DE KREBS.

= E: UTILIZADO PELAS PLANTAS NO PROCESSO DE FOTOSSINTESE
3 - E LIBERADO PARA O MEIO AMBIENTE DURANTE A RESPIRACAQO

PERGUNTA: QUAL E A SIGLA DA MOLECULA TRANSPORTADORA
DE ELETRONS MENOS ENERGETICA DO CICLO DE KREBS?

RESPOSTA: FADH?2

DICAS:

1- POSSUI SALDO ENERGETICO 2 AO FINAL DO CICLO DE KREBS
2 - PRODUZ 2 MOLECULAS DE ATP

3 - E CONHECIDA COMO FLAVINA-ADENINA DINUCLEOTIDO E
DINUCLEOTIDO DE FLAVINA-ADENINA




PERGUNTA: QUAL A BASE NITROGENADA ESTA PRESENTE NA

FORMA C.Zl.(? DO ATP NA SEGUNDA FASE DA CADEIA
RESPIRATORIA?

RESPOSTA: GUANINA

DICAS:

1- E UM DERIVADO DA PURINA
2-EENCONTRADA NO DNA E NO RNA
3-SE LIGA A CITOSINA

PERGUNTA: A OXIDACAO DA GLICOSE TEM POR OBJETIVO
GERAR ENERGIA POR MEIO DA EXTRACAO DE QUAL
COMPONENTE DA MOLECULA DE SUA MOLECULA?

RESPOSTA: HIDROGENIO

DICAS:

1- ESTA PRESENTE NA MOLECULA DE AGUA

2- 0O AUMENTO DE SUA CONCENTRACAO DESTE ION TORNA O
MEIO MAIS ACIDO

3 - UMA DAS EXCECOES DA TABELA PERIODICA SEGUNDO A
TEORIA DO OCTETO
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PERGUNTA: QUAL E O NOME DO PROCESSO RESPONSAVEL PELA

LIBERACAO DA MAIOR PARTE DA ENERGIA PRESENTE NA
GLICOSE?

RESPOSTA: CICLO DE KREBS, TRI CARBOXILICO
OU DO ACIDO CITRICO

DICAS:

1- PROCESSO AEROBIO

2 - INICIA-SE COM DUAS MOLECULAS DE ACETIL - COA
3 - OCORRE NA MATRIZ MITOCONDRIAL

PERGUNTA: QUAL E O NOME DO PROCESSO DE PRODUCAQO
DA ACETIL - COA, QUE ANTECEDE O CICLO DE KREBS?

RESPOSTA: OXIDACAO DO PIRUVATO

DICAS:

1- OCORRE NA MATRIZ MITOCONDRIAL
2 - INICIA-SE COM A DESCARBOXILACAO DO PIRUVATO
3 - NOME DADO A PERDA DE ELETRONS
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PERGUNTA: QUAL E O NOME DADO A ETAPA DA RESPIRACAO
CELULAR ANTERIOR AO CICLO DE KREBS?

RESPOSTA: GLICOLISE

DICAS:

1- ACONTECE FORA DA MITOCONDRIA

2 - QUEBRA DE 6 CARBONOS EM DUAS MOLECULAS COM 3
CARBONOS

3 - DEGRADACAO DA GLICOSE

PERGUNTA: AO LONGO DO CICLO DENTRE AS LIGACOES
QUIMICAS OCORRE A FORMACAO DE UMA CARBONILA, SENDO
ASSIM QUAL E O OBJETIVO DA FORMACAO DESSA DUPLA
LIGACAO ENTRE CARBONO E OXIGENIO DENTRO DAS
MOLECULAS FORMADAS?

RESPOSTA: ELA FAVORECE A SAIDA DE ALGUMAS
MOLECULAS PROXIMAS A ELA

DICAS:

1-ANTONIMO DE DESFAVORE CER
2-TEM HAVER COM A LIBERACAO DE CO2
3 - RELACIONA-SE COM A SAIDA DE COA
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PERGUNTA: QUAL O E NOME DO INTERMEDIARIO DA
TRANSFORMAGCAO DE CITRATO PARA ISOCITRATO?

RESPOSTA: ACONITATO

DICAS:

1- FORMADA PELA PERDA DE AGUA DA MOLECULA DE CITRATO

2 - CONFIGURA-SE EM ISOCITRATO POR MEIQ DA INCORPORACAO
DE UMA MOLECULA DE AGUA ONDE A POSICAO DE SEUS
COMPONENTES E MODIFICADA EM RELACAO AO CITRATO

3 - PARTICIPA DO PROCESSO A ENZIMA ACONITASE

PERGUNTA: QUAL E O NOME DADO A MOLECULA DE 6
CARBONOS FORMADA NA PRIMEIRA ETAPA DO CICLO DE
KREBS?

RESPOSTA: CITRATO

DICAS:

1-SUA FORMACAO E POSSIBILITADA PELA SAIDA DA COA
2 - UNIAO ENTRE ACETIL - COA E OXALOACETATO
3 - DA ORIGEM A UM DOS NOMES DADOS AO CICLO DE KREBS




PERGUNTA: QUAL A ORIGEM DO NOME CICLO DO ACIDO
TRICARBOXILICO?

RESPOSTA: A DENOMINACAO CICLO DO ACIDO CITRICO OU DO
ACIDO TRICARBOXILICO OCORRE POIS O CICLO INICIA-SE COM A
FORMACAO DE ACIDO CITRICO OU CITRATO, O QUAL SE
CARACTERIZA POR APRESENTAR TRES GRUPOS

CARBOXILICOS ACIDOS.

DICAS:

1- COMPOSICAO QUIMICA DA MOLECULA
2 - REFERE-SE AO NUMERO DE CARBONOS PRESENTES,
3 - MOLECULA PRODUZIDA NA VIA GLICOLITICA QUE E

IMPOSSIBILITADA DE ENTRAR NO CICLO DE KREBS ANTES DE
SOFRER OXIDACAO

PERGUNTA: ONDE OCORRE O CICLO DO ACIDO
TRICARBOXILICO?

RESPOSTA: NA MATRIZ MITOCONDRIAL

DICAS:

1- OCORRE EM MEIO AEROBIO
2 - MEMBRANA INTERNA

3 - CORRESPONDE A UM FLUIDO PRESENTE NO INTERIOR DAS
MITOCONDRIAS
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PERGUNTA: QUAL E PROCESSO CONDICIONANTE PARA A
REALIZACAO DO CICLO DE KREBS?

RESPOSTA: PROCESSO AEROBIO

DICAS:

1-ALGUMAS BACTERIAS SAO
2 - TIPO DE RESPIRACAO
3 - PRESENCA DE OXIGENIO

PERGUNTA: QUANTOS CO2 SAO LIBERADOS NO CICLO DE
KREBS?

RESPOSTA: 2 CO2

DICAS:

1- OCORRE ANTES DA PRODUCAO DA MOLECULA DE GTP
2 - OCORRE EM DUAS ETAPAS
3 - NUMERO PAR
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PERGUNTA: DURANTE A TRANSFORMACAO DE CITRATO PARA
ACONITATO E DESTE PARA ISOCITRATO, HA A PERDA DE UMA
MOLECULA DE AGUA, COM POSTERIOR GANHO DESTA,
POSSIBILITANDO QUE OH MUDE DE POSICAO NA ESTRUT

DA MOLECULA. QUAL A FINALIDADE

DESTA MUDANCA?

RESPOSTA: FACILITAR A LIBERACAO DE 2H

PARA O NAD+ FORMANDO O NADH + H+

DICAS:

1-POSSIBILITA A FORMACAO DE UMA DUPLA
LIGACAO ENTRE CARBONO E OXIGENIO (CARBONILA)

2 - FORMACAO DE UMA MOLECULA COM MAIOR SALDO
ENERGETICO

3 - FORMACAO DE PRECURSOR DE ATP PELA CADEIA
RESPIRATORIA

PERGUNTA: QUAL E O PRINCIPAL OBJETIVO DO CICLO DE
KREBS?

RESPOSTA: PRODUZIR AS MOLECULAS
DE NADH E FADH?

DICAS:

1-DUAS MOLECULAS

2 - MOLECULAS QUE CONSTITUEM O ATP NA PROXIMA ETAPA DA
CADEIA RESPIRATORIA

3 - A MAIS ENERGETICA FORMA O SALDO DE 3 ATPS NA CADEIA
RESPIRATORIA OU CADEIA TRANSPORTADORA DE ELETRONS
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PERGUNTA: QUALA MOLE'CI{LA QUE ENTRA NO CICLO DE
KREBS DURANTE A FORMACAO DO MALATO A PARTIR DO
FUMARATO?

RESPOSTA: H20

DICAS:

1-COM SUA ADICAO, O FUMARATO CONVERTE-SE EM MALATO
2 - ECONSIDERADO O SOLVENTE UNIVERSAL
3 - REFERE-SE AO PREFIXO HIDRO

PERGUNTA: QUAL E A MOLECULA ENERGETICA FORMADA PELA
LIBERACAO DE 2 HIDROGENIOS DO SUCCINATO DURANTE A
FORMACAO DO FUMARATO?

RESPOSTA: FADH2

DICAS:

1-A OXIDACAO DE UMA MOLECULA DE GLICOSE

AO LONGO DO CICLO DE KREBS PRODUZIRA O SALDO
ENERGETICO DE 2 DESTAS MOLECULAS ENERGETICAS

2-A0 LONGO DA CADEIA TRANSPORTADORA DE ELETRONS ESTA
MOLECULA SERA RESPONSAVEL PELA RECONSTITUICAO DE 2 ATPS
3 - FORMADA PELA UNIAO DE DOIS HIDROGENIOS A UM FAD.




PERGUNTA: QUAL A MOLECULA ENERGETICA E FORMADA
DURANTE A PRODUCAQ DO SUCCINATO A PARTIR DO SUCCINIL -
COA?

RESPOSTA: ATP

DICAS:

1- E A PRINCIPAL FONTE DE ENERGIA DAS CELULAS

2 -AO LIBERAR UM FOSFATO PARA A FORMACAO DESTA
MOLECULA, ELE VOLTA A CONFORMACAO DE GDP

3 - E FORMADO PELA CONCESSAO DE UM FOSFATO DA GTP.

PERGUNTA: QUAL E A MOLECULA CARREADORA DO ACETIL-
COA?

RESPOSTA: OXALOACETATO

DICAS:

1- POSSIBILITA A ENTRADA DA MOLECULA DE 2 CARBONOS
DENTRO DO CICLO.

2 - SUA UNIAO COM A ACETIL- COA FORMA A MOLECULA DE
CITRATO.

3 - ESTA PRESENTE NO INICIO NA FORMACAO DO CITRATOE E
RESTAURADO AO FINAL DO CICLO DE KREBS
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PERGUNTA: QUAL E O UNICO PRODUTO QUE CONTEM 5
CARBONOS NO CICLO?

RESPOSTA: ALFA CETOGLUTARATO

DICAS:

1- EFORMADO PELA RETIRADA DE DOIS HIDROGENIOS DO
ISOCITRATO.

2 - ANTECEDE A PRODUCAO DO PRIMEIRO NADH DO CICLO.

3 - PASSA POR UM PROCESSO SEMELHANTE AO DO PIRUVATO AO
FORMAR A ACETIL- COA, NO ENTANTO ESTE FORMA A SUCCINIL -
COA, PRODUZINDO ASSIM OUTRO NADH.

PERGUNTA: DEVIDO AO FATO DO CITRATO SOFRER OXIDACAO,
REDUQAO E TRANSFORMACAO, ESTE CICLO TAMBEM PODE SER
CHAMADO DE?

RESPOSTA: CICLO DO ACIDO CITRICO

1- DUAS PALAVRAS
2 - TEM SABOR AZEDO
3 -ALIMENTO ACIDO




72

PERGUNTA: QUAL E A SIGLA DA MOLECULA ENERGETICA
PRODUZIDA EM MAIOR NUMERO DURANTE O CICLO DE KREBS?

RESPOSTA: NADH

DICAS:

1-CADA UMA DESTAS M OLECULAS PRODUZ

3 MOLECULAS DE ATP DURANTE A FOSFORILACAO OXIDATIVA

2 - E CONHECIDA COMO DINUCLEOTIDO DE NICOTINAMIDA E
ADENINA E NICOTINAMIDA ADENINA DINUCLEOTIDEO OU AINDA
DIFOSFOPIRIDINA NU CLEOTIDEO }

3-E OBTIDA PELA RED!ICZIO DO NAD*COM DOIS ELETRONS E
ACEITACAO DE UM PROTON

PERGUNTA: QUAL A FUNCAO DO CICLO DE KREBS?

RESPOSTA: OBTENCAO DE ENERGIA

1-ANTONIMO DE FRAQUEZA
2 - SINONIMO DE POTENCIA
3 - POSSIBILITA O MOVIMENTO

Posteriormente, as pastas escolares foram recortadas no mesmo tamanho que os cartdes e

em seguida estes foram unidos com o auxilio de uma fita adesiva transparente.
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3. Aplicacao

A aplicagdo do jogo, se da de forma bem simples, como mais detalhado na sessao regras,
os alunos devem se dividir em equipes e estas devem se organizar e tracar as suas estratégias,
para que possam buscar acertar um maior nimero de questoes.

Inicialmente, por meio de sorteio, as equipes devem receber um marcador colorido € um
dado na mesma cor, para dar inicio as rodadas um integrante de cada equipe participara do
primeiro langamento de dados, que ocorrera de forma simultanea, onde a equipe que obtiver o
maior nimero, tera o direito de iniciar a rodada, as demais ordens seguiram o mesmo principio,
porém, havendo repeticao dos numeros, um novo langamento simultaneo deve ser realizado,
com a finalidade realizar o desempate de forma mais justa.

Na primeira rodada, a equipe a iniciar o jogo, deve rolar a roleta e sortear uma pergunta,
que serd entregue ao professor (a) que ird mediar esse processo lendo as perguntas, e se necearia
as dicas. Se a equipe acertar a resposta sem nenhuma dica, ela receberd 4 pegas dos quebra
cabegas, se optar em receber uma dica, acertando a resposta receberdo 3 pecas dos quebra ca-
becas, para as duas situagdes descritas, se a equipe errar a resposta, passara a oportunidade para
a proxima equipe a entrar na rodada. Esta por sua vez pode optar em responder usando ou nao
uma dica, lembrando que para cada dica lida o nimero de pegas recebidas vao diminuindo uma
a uma.

Os marcadores devem estar no ponto de inicio da trilha, para avanga-la serd necessario
realizar um novo langamento de dado pela equipe quando, responder de forma correta uma
pergunta, lembrando que, a trilha tem como objetivo, coordenar e dinamizar o jogo, pois algu-

mas vantagens e desvantagens estdo distribuidas na trilha e isso pode influenciar, como por
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exemplo, se a equipe continua a rodada ou ndo, se vao ter um tempo reduzido para responder,
ou se vao ter mais uma chance de resposta, etc.

Caso a equipe chegue ao final da trilha sem completar a trilha, esta iniciara novamente o
percurso. A equipe vencedora, sera aquela que completar primeiro o quebra-cabegas indepen-
dente de completarem a trilha ou ndo, porém como os quebra cabecas vao estar embaralhados
pode ser que as equipes recebam pecas iguais, negociarem com as outras equipes, nesse caso
s0 ha uma regra, as equipes ndo podem pegar ou trocar uma peca sem o consentimento da outra
equipe, no mais, as negociacdes, podem ser realizadas de variadas formas, conforme a estraté-

gia das equipes.

Regras

Para jogar, ¢ necessario conhecer algumas regras que estdo no cartdo de regras, estas sao:
A composi¢ao de cada equipe ficard a critério dos participantes. Ja a cor que representara a sua
equipe sera decidida por meio de sorteio;
As equipes formadas deverdo, cada uma, jogar o dado e a ordem de participagdo seguira o
resultado obtido nos dados em ordem crescente, ou seja, a equipe que tirar 0 menor nimero nos
dados comeca a partida e ¢ seguida pelas demais nesta ordem,;
Prontinho! Agora a primeira equipe pode rodar a roleta e escolher um cartdo que serd entregue
ao (a) professor (a), que ird ler a pergunta a ser respondida por sua equipe;
Cada vez que a equipe acertar, devera andar uma casa. Se errar, devera permanecer na mesma
casa.
A primeira equipe pode escolher responder diretamente a pergunta ou a partir de uma dica, caso
erre, a proxima equipe podera realizar uma tentativa de responder a pergunta com ou sem o
auxilio de uma das dicas e assim sucessivamente com as demais equipes até que uma responda
corretamente;
Cada pergunta possui apenas trés dicas. Sempre que uma das dicas for revelada, caso a préxima
equipe decida utilizar, uma nova dica devera ser lida. Quando a terceira dica for lida, caso ainda
nenhuma equipe tenha acertado a resposta, as trés deverdo ser lidas para as equipes seguintes.
Se apo6s serem reveladas as trés dicas nenhuma equipe acertar, nenhuma equipe ganha as pecas
e a pergunta devera ser recolocada na roleta e a proxima equipe gira a roleta.
As equipes que sem usar nenhuma dica ganham 4 pecas do quebra-cabegas, as que usarem a
primeira dica 3 pecas, a segunda dica 2 pecas € a equipe que usar a terceira e ultima dica ganha

apenas uma Unica peca. As equipes subsequentes que acertarem ganham uma peca apenas;
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Caso a equipe chegue a linha de chegada antes de completar o quebra-cabecas, ela deve voltar
ao inicio da trilha para realizar o percurso novamente, pois o objetivo da trilha ¢ dinamizar o
processo, por isso alguns avangos e empecilhos estdo dispostos ao longo da trilha

Vence a equipe que completar primeiro o quebra-cabecas!

Observagao: como as pecas do quebra-cabegas sdo entregues aleatoriamente as equipes podem
negociar as pecas repetidas (ndo existe regra para as negociagdes, as equipes s6 ndo podem
pega-las sem autorizagdo do grupo que as tiver)

Observacao: as demais informagdes necessarias referem-se ao modelo de trilha presente nos

anexos, por isso, estdo presentes apenas no cartdo de regras.

Experiéncia adquirida

Sabemos que em uma sala de aula, vamos nos deparar com multiplas personalidades, pers-
pectivas e inteligéncias, pensando nisso, o jogo didatico da corrida de Krebs, teve como intuito
buscar explorar ao maximo todas as habilidades possiveis dos alunos, desde a sua elaboracao
até a sua aplicagao foram consideradas possibilidades de adaptagdes e melhorias para o mesmo.

Desde a sua elaboragdo, o foco foi dinamizar o ensino do Ciclo de Krebs, que além de ser
um contetdo extenso e muito complexo, muitas vezes acaba nao sendo bem explorado no en-
sino médio, pela precariedade de alguns recursos didaticos que possibilitem apresenta-lo com
mais clareza aos alunos.

Ao elaborar o jogo, as principais dificuldades, foram encontrar meios que viabilizassem a
sua construcdo, uma vez que um dos objetivos sempre foi possibilitar que mais discentes te-
nham acesso ao jogo, para que possam utiliza-lo em sala de aula, e at¢ mesmo, adapta-lo a
outros conteudos. Outra dificuldade foi organizar as ideias quanto as etapas do jogo para que
ele realmente fosse mais dinamico € menos confuso. No entanto ao decorrer do estagio de mon-
tagem as ideias foram surgindo e aos poucos o jogo foi tomando forma, até chegar ao que foi
apresentado anteriormente neste guia.

A aplicagdo do jogo se deu para um pequeno grupo incialmente de 15 alunos, cursastes do
1 ano do ensino médio de uma escola publica estadual do municipio de Vargem Alegre, Minas
Gerais, Brasil. No entanto ao decorrer das etapas trés destes tiveram empecilhos de continuar
dentro da pesquisa.

Uma vez que ainda estdvamos em periodo de pandemia algumas regras e exigéncias sani-

tarias foram seguidas, sendo assim, a aplicacao do jogo se deu no contra turno dos estudantes,
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0 que impossibilitou obter-se um niimero maior de participantes, outras normas seguidas foi o
fornecimento de mascaras descartaveis e alcool em gel.

Durante a aplicacao, os alunos mostravam-se entusiasmados, na maior parte do tempo,
porém, em alguns momentos alguns alunos mostravam-se preocupados com a sua desenvoltura
dentro do trabalho em equipe, e em relacdo ao resultado esperado, observando esse fato, um
ponto marcante deste momento foi a forma que os demais integrantes do grupo buscavam man-
ter sua equipe unida, motivando os colegas que estavam prestes a desistir, de persistirem no
jogo.

Foram também observadas as estratégias que as equipes tragaram, como, a forma que se
organizaram para chegar a resposta, algumas equipes trabalhavam em conjunto, outras se divi-
diam e revezavam as tarefas, alguns debatiam as possibilidades de resposta, outras arriscaram-
se em citar a primeira possibilidade de resposta que lhes parecesse viavel, alguns pediram dicas,
outros nao acharam vantajoso devido a redug@o no nimero de pecas que receberiam se acertas-
sem.

Uma da melhoria proposta ao modelo utilizado ¢ adicionar a trilha mais obstaculos, pois
acredito que tornaria o jogo mais interessante.

Uma das adaptacdes ao modelo utilizado que pode ser vantajosa € utiliza-lo para outros
conteudos, para isso deve-se apenas confeccionar outras perguntas conforme o tema escolhido.

Em resumo, a aplicagdo do trabalho se deu forma satisfatdria, pois a interagdo entre os
alunos possibilitou-me observar o desenvolvimento de algumas habilidades, como trabalho em
equipe e gerenciamento do mesmo, tragar estratégias para alcangar a metas e a habilidade de
negociacao com os outros grupos, além de aumentar o interesse na assimila¢ao do contetido por

parte dos discentes.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Proposta de ensino para o cicle de Krebs: construgo de jogo didatico
Pesquisador: Cara da Silva Machado

Area Tematica:

Versdo: 4

CAAE: 45443521.1.0000.5147

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA UFJF
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Humero do Parecer: 4.955.275

Apresentagdo do Projeto:

As informagdes elencadas nos campos “Apresentagdo do Projeto”, "Objetive da Pesguisa” e “Avaliacdo dos
Riscos & Beneficios™ foram retiradas do arquivo Informagdes Basicas da Pesquisa.

*( enzinc de Biologia & dindmico e investigative. Desta forma, aulas expositivas baseadas na transmissdo
do conhecimento ndo & mostram muito atrativas. Os conteddos relativos a tematica da Bioquimica, de alta
complexidade, sdo de dificil assimilagdo quando aplicadas as metodologias tradicionais de ensino. A
utilizagdo de jogos didaticos como estratégia ativa tem o potencial de proporcionar ac estudante uma
aprendizagem significativa. O presente trabalho tem o objetive de construir um jogo didatico sobre o ciclo de
Krebs_ e avaliar o processo de aprendizagem no primeiro ano do ensino médio de uma escola plablica
estadual do municipio de Vargem Alegre, Minas Gerais, Brasil. O jogo didatico sera construido pela
professora-autora, a partir de materiaiz simples e de facil acesso. O estudo serd conduzido em trés etapas,
baseando-se na metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (3 MP). A primeira etapa consiste na
problematizagdo inicial do tema, com utilizagdo de roda de conversa para exposigio do ciclo de Krebs em
situagdes reais e do dia a dia. A segunda etapa, que enveolve a organizagdo do conhecimento, consistira na
realizag8o da atividade diagnodstica 1, e a terceira etapa, de aplicag8o dos conhecimentos, sera
desenvolvida com a utilizagdo do jogo didatico previamente construido e a realizag8o da atividade
diagnostica 2. Apds o desenvolvimento dos 3 MP, um guestionério sobre a aprendizagem por meio de jogos

sera aplicado aos estudantes e um guia direcionado aos professores produzido pela
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professora-autora. Os jogos didaticos visam colocar o estudants no centro do processo de ensino-
aprendizagem, estimulando seus saberes e competéncias. Palavras-chave: ciclo de Krebs, ensino de
biologia, jogo didatico, metodologias ativas”.

Objetive da Pesquisa:

“CObjetivo Primario: Construir um jogo didatico sobre o cicle de Krebs e avaliar o processo de aprendizagem
no primeire ano do ensino médio de uma escola pdblica estadual do municipio de Vargem Alegre, Minas
Gerais, Brasil.”_

“Chbjetivo Secundario: * Elaborar, desenvolver e descrever as etapas do jogo didatico em guia direcionado a
professores;=Aplicar o jogo didatico aos estudantes do primeiro

ano do ensino meédio;* Analisar qualitativamente os efeitos do jogo didatico no processo de ensino-
aprendizagem;* Comparar quantitativamente o desempenho dos alunos no conteddo antes e apds a
aplicagdo do joge didatico.”.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

“informagdes coletadas, uma vez gue os participantes da pesguisa consistem majoritariamente por
adolescentes vulnerdveis ao contexto familiar e escolar. As pesquisadoras trabalhar@o para a minimizagdo
dos riscos, realizando a leitura dos Termos de Assentimento e Consentimento Livre e Esclarecido para os
alunos e responsaveis, dialogando sobre o carater voluntario da pesquisa, destacando que ndo havera
perda ou compensagio académica aos alunos gue optarem pela ndo participagdo na pesquisa, e
aumentando a seguranca e sigilo dos dados coletados. Os beneficios do presente estudo sdo indiretos para
as turmas investigadas e diretos para as futuras turmas de Biclogia do ensine meédio, uma vez gue a
proposta de pesguisa busca aumentar a compreensao do Cicle de Krebs e a investigacdo da aplicagio de

metodologias afivas em educagio na tematica bioguimica.”.

Comentarios € Consideragdes sobre a Pesquisa:

O projeto estd bem estruturade, delineado e fundamentado, sustenta os objetivos do estudo em sua
metodologia de forma clara e objetiva, e se apresenta em consondncia com os principios &ticos norteadores
da ética na pesquisa cientifica envolvendo seres humanos elencados na resolugdo 466/12 do CNS e com a
Noma Operacional MN® 001/2013 CNS.

Consideragies sobre os Termos de apresentagdo obrigatdria:

O protocolo de pesquiza esta em configurag8e adequada, apresenta FOLHA DE ROSTO devidamente
preenchida,com o titulo em portugués, identifica o patrocinador pela pesquiza, estando de acordo com as
atribuigBes definidas na Norma Operacional CNS 001 de 20113 item 3.3
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letra a; e 3.4.1 item 16. Apresenta o TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO em linguagem
clara para compreens&o dos participantes, apresenta justificativa e objetivo, campo para identificagdo do
participante, descreve de forma suficiente os procedimentos, informa que uma das vias do TCLE sera
enfregue aos participantes, assegura a liberdade do participante recusar ou retirar o consentimento sem
penalidades, garante sigilo & anonimato, explicita riscos & desconfortos esperados, indenizagac diante de
eventuais danos decorrentes da pesquisa, contato do pesquisador e do CEP e informa que os dados da
pesguisa ficario arquivados com o pesquisador pelo periodo de cinco anes, de acordo com as atribuigdes
definidas na ResolugBo CNS 466 de 2012, itens: IV letra b; IV 3 letras a, b, d, e, f,geh; IV. S letra d e X1.2
lefra f. Apresenta o INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS de forma perinente acs objetives delineados
£ preserva os participantes da pesquisa. O Pesquisador apresenta titulaglc e experiéncia compativel com o
projeto de pesquisa, estando de acordo com as atribuigdes definidas no Manual Operacional para CPEs.
Apresenta DEC LAHAQE\G de infraestrutura & de concordéncia com a realizagdo da pesquisa de acordo com
as atribuicdes definidas na Norma Operacional CHNS 001 de 2013 item 3.3 letra h.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Diante do exposto, o projeto esta aprovado, pois esta de acordo com os principios éticos norteadores da
ética em pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CNS & com a Norma Operacional N® 001/2013 CN5. Data
prevista para o términe da pesquisa: marce de 2022,

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordo com as atribuigdes definidas na
Res. CHNS 466/12 e com a Morma Operacional N®D01/2013 CNS, manifesta-se pela AFROVA[_}JEU do
protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesquizador responsavel pelo projeto, o compromisso de
envio ao CEP de relatorios parciais efou tofal de sua pesquisa informando ¢ andamento da mesma,

comunicando também eventos adversos e eventuais modificagdes no protocolo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquive | FPostagem | Autor |Situage'm|
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Infu:um'lagc':es Basicas PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 035092021 Aceito

do Projeto ROJETO 1701587 pdf 14:35:40

Projeto Detalhade /! |PROJETO.docex 03/0%2021 |Carla da Silva Aceito

Brochura 14:33:24 Machado

Inwestigador

Parecer Anterior PB_PARECER_CONSUBSTANCIADCO_| 1%/08/2021 |Carla da Silva Aceito

CEP_4882555.pdf 14:38:26 Machado
Parecer Anterior PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO_| 1908/ 2021 |Carla da Silva Aceito
CEP_4795570.pdf 14:38:12 Machade

TCLE { Termos de TALE.doc 18/08/2021 |Carla da Silva Aceito

Assentimento / 16:534:58 Machado

Justificativa de

Auséncia

TCLE { Termos de TCLE.docx 18/08/2021 |Carla da Silva Aceito

Assentimento / 16:54:40 Machado

Justificativa de

Auséncia

Cronograma Cronograma. pdf 18/08/2021 |Cara da Silva Aceito
16:53:55 Machado

Outros Cuidados_ jpg 14/0712021 |Carla da Silva Aceito
16:07:51 Machado

Declaragio de Infraestrutura_jpg 140712021 |Carla da Silva Aceito

Instituigdo e 16:06:30 Machado

|Infrasstrutura

Felha de Rosto Folha_rosto_pdf 29/03/2021 |Carla da Silva Aceito
13:58:09 Machado

Outros Questionario.pdf 19/02/2021 |Carla da Silva Aceito
10:53:00 Machado

Situagio do Parecen:

Aprovado
Hecessita Apreciagao da CONEP:
MNao
JUIZ DE FORA, 06 de Setembro de 2021
Assinado por:
Jubel Barreto
(Coordenadoria))
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Fagina 04 de 04

81



82

Anexo B — Modelo de carta de autorizagao para a diregao escolar

E.E. REV. BOANERGES DE ALMEIDA LEITAO
Decreto n°25.424 de 13/02/1986 Rua Sebastidao M. dos Reis s/n°
Fone: (33) — 3324-1102 - V. Alegre - MG

CARTA DE AUTORIZACAO

Eu, LUIZ CLAUDIO FERREIRA, declaro estar informado da metodologia que sera
desenvolvida na pesquisa “Proposta de ensino para o ciclo de Krebs: Construgao
de jogo didatico”, coordenada por Géssika Mendes Vieira sob a orientagcéao da
Professora Dra. Carla da Silva Machado. Ciente de que sua metodologia sera
desenvolvida conforme os principios da ética em pesquisa com seres humanos
vigentes no pais, e que esta instituicdo tem condi¢des para o desenvolvimento deste
projeto, autorizo sua execugao na Escola Estadual Reverendo Boanerges de
Almeida Leitdo junto aos alunos do primeiro ano A e primeiro ano B do ensino

médio.

Caratinga,___de de 20

LUIZ CLAUDIO FERREIRA

Gestor escolar

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Anexo C - Modelo de termo de consentimento livre e esclarecido

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa “Proposta
de ensino para o ciclo de Krebs: Construcdo de jogo didatico”. O motivo que nos
leva a realizar esta pesquisa € PROPOR MELHORIAS NO ENSINO. Nesta pesquisa
pretendemos BUSCAR MELHORIAS NO ENSINO DO CICLO DE KREBS ATRAVES
DE UMA PERSPECTIVA ATIVA DE APRENDIZAGEM COM BASE NO METODO
CIENTIFICO.

Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades: vocé
utilizara um jogo para auxiliar no aprendizado do contetido ciclo de Krebs e em
seguida respondera um questionario com perguntas a respeito da sua
percepgao sobre o jogo. Esta pesquisa oferece riscos minimos. A pesquisa pode
ajudar a estabelecer formas mais eficientes e prazerosas de se aprender os
conteudos escolares.

Para participar deste estudo vocé nao vai ter nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. Apesar disso, se vocé tiver algum dano por causadas atividades
que fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a buscar indenizacdo. Vocé
tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar
ou recusar-se a participar. Mesmo que vocé queira participar agora, vocé pode voltar
atras ou parar de participar a qualquer momento. A sua participagao € voluntaria e o
fato de nao querer participar nao vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma
em que vocé é atendido (a). O pesquisador ndo vai divulgar o seu nome. Os resultados
da pesquisa estardo a sua disposi¢cao quando finalizada. Seu nome ou o material que
indique sua participagao nao sera liberado sem a sua permissao. Vocé nao sera
identificado (a) em nenhuma publicagdao que possa resultar.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os
dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por
um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os
documentos para a sua destinagdo final, de acordo com a legislacao vigente. Os
pesquisadores tratardo a sua identidade com padrbes profissionais de sigilo,
atendendo a legislagao brasileira (Resolugao N° 466/12 do Conselho Nacional de

Saude), utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.
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Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de

ler e esclarecer as minhas duvidas.

Caratinga,___de de 20 .

Assinatura do Participante Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Nome da Pesquisadora Responsavel: Carla da Silva Machado UNIVERSIDADE
FEDERAL DE JUIZ DE FORA

Campus Governador Valadares CEP: 36036-900

Fone: 33 99741207

E-mail: carladasilvamachado@gmail.com

Rubrica do Participante de pesquisa ou responsavel:

Rubrica do pesquisador:

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Anexo D - Modelo de termo de assentimento livre e esclarecido

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa “Proposta
de ensino para o ciclo de Krebs: Construcao de jogo didatico”. O motivo que nos
leva a realizar esta pesquisa € PROPOR MELHORIAS NO ENSINO. Nesta pesquisa
pretendemos BUSCAR MELHORIAS NO ENSINO DO CICLO DE KREBS ATRAVES
DE UMA PERSPECTIVA ATIVA DE APRENDIZAGEM COM BASE NO METODO
CIENTIFICO.

Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades: vocé
utilizara um jogo para auxiliar no aprendizado do conteudo ciclo de Krebs e em
seguida respondera um questionario com perguntas a respeito da sua
percepcgao sobre o jogo. Esta pesquisa oferece riscos minimos. A pesquisa pode
ajudar a estabelecer formas mais eficientes e prazerosas de se aprender os
conteudos escolares.

Para participar desta pesquisa, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um
termo de consentimento. Para participar deste estudo vocé nao vai ter nenhum custo,
nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se vocé tiver algum dano
por causadas atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a
buscar indenizacdo. Vocé tera todas as informacdes que quiser sobre esta pesquisa
e estara livre para participar ou recusar-se a participar. Mesmo que vocé queira
participar agora, vocé pode voltar atras ou parar de participar a qualquer momento. A
sua participagao € voluntaria e o fato de ndo querer participar nao vai trazer qualquer
penalidade ou mudanga na forma em que vocé é atendido (a). O pesquisador ndo vai
divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢gao quando
finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participagao nao sera liberado
sem a permissao do responsavel por voceé.

Vocé nao sera identificado (a) em nenhuma publicagcdo que possa resultar. O
responsavel por vocé podera retirar 0 consentimento ou interromper a sua
participagcédo a qualquer momento.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os
dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por
um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os

documentos com para a sua destinagdo final, de acordo com a legislagao vigente. Os
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pesquisadores tratardo a sua identidade com padrées profissionais de sigilo,
atendendo a legislagao brasileira (Resolug¢do N° 466/12 do Conselho Nacional de
Saude), utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Sei que a qualqguer momento poderei solicitar novas informagdes, € o meu
responsavel podera modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o
consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar

da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Caratinga,___de de 20 .

Assinatura do Participante Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Nome da Pesquisadora Responsavel: Carla da Silva Machado UNIVERSIDADE
FEDERAL DE JUIZ DE FORA

Campus Governador Valadares CEP: 36036-900

Fone: 33 99741207

E-mail: carladasilvamachado@gmail.com

Rubrica do Participante de pesquisa ou responsavel:

Rubrica do pesquisador:

Fonte: Elaborado pela autora (2021)



Anexo E — Avaliagao diagnéstica 01

AVALIACAO DIAGNOSTICA 01

iTum:; (a):

1. A piruvato desidrogenase & uma multienzima complexa responsavel pela geraclio da acetil-
CoA a partir do piruvate (proveniente da glicélise). A deficiéncia deste complexo & uma doenca
hereditdria ligada go cromossemoe X. Neste contexto, analise as afirmativas abaixo.

I. A deficiéncia resulta em elevagtio da glicose plasmdtica e, portanto, dos niveis da glicemio, onde
as manifestacdes clinicas variam em gravidade, mas incluem diabetes do tipe L.

IL. A deficiéncia resulta em elevagdo do piruvata e, portanto, dos niveis do dcido ldctico onde as
manifestacdes clinicas variem em gravidade, mas incluem a acidose ldctica, malformacdes do
sistema nerveso central e outras alteragdes.

III. A deficiéncia resulta na inibicgo da gliceneagénese no figad.
Estd correto o que se afirma em:

a) I eIIT, €) Apenas I, €) Apenas ITL
b) IT e III, d) Apenas I1

2. (FEPESE - UFFS / 2012) O ciclo de Krebs, também chamade de ciclo do deido eitrico, ou
ciclo do dcido tricarboxilico, & uma dos fases da respiracio celular. Sobre essa importante
reta bioquimica, analise as afirmativas a seguir:

1. No ciclo de Krebs, o deide pirdvico proveniente da glicélise sofre uma descarboxilacdio oxidativa
pela agdo da enzima piruvato desidrogenase, existente no interior das mitocéndrias eeariontes «
reage com a coenzima A (CoA), resultande acetilcoenzima A (acetilCod) que reage com o dtida
oxalacético, liberande o molécula de coenzima A que ndo permanece no ciclo, formando deido eitrico
& uma molécula de gds carbénico,

2. Ao final das reaces do ciclo de Krebs, o deido oxalacético é restaurads e devalvida 8 matriz
mitocondrial, onde estard pranto para se unir a outra molécula de acetil-CoA e recomegar o ciclo

3. Podemos concluir que o ciclo de Krebs é uma reagde anabdlica, e ndo metabélica, parque promove
a oxidagdo do acetilCoA, a duas moléculas de €O, e conserva parte da energia livre dessa reagio
na forma de coenzimos reduzidas, que serdio utilizadas na produglo de ATP na fosforilacio
oxidativa, a (ltima etapa da respiracdo celular.

Assinale a alternativa que indica todas as afirmativas corretas.

a) E correta apenas a afirmativa 1,

b) E correta apenas a afirmativa 3,
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d) Sdo corretas apenas as afirmativas 1 e 3,

e} Sdo corretas as afirmativas 1, 2 e 3.

3. Apbs duas voltas no ciclo do dcide citrico, também chamade de ciclo de Krebs, cbtém-se:

—

a) Ghuatro meléculas de £F eis moleculas de NADE duas miole 5 i

de 2FADH

b) Trés moléculas de €0, trés moléculas de NADH, duns moléculas de GTP e quatro melézulas
de FADH:.

€) Guatro moléculas de €0z, trés moleculas de NADH. uma molécula de TP e uma molécula
de FADH:.

d) Uma molécula de €35, quatro meléculas de NADM, uma malécula de 5T e duas moléculas
de FADHE.

d) Duas moléculas de €0:, trés moléculas de NADH, uma molécula de ETP e uma molécula
de FADH:.

4. (ENEM - 2016) As proteinas de uma célula eucariética possuem peptideos sinais, que sdo
sequéncios de aminodcidos responsdveis pelo seu enderegamento para as diferentes organelas,
de acordo com suas fungdes. Um pesquisador desenvolveu uma nanoparticula capaz de carregar
proteinas para dentro de tipos celulares especificos. Agora ele quer saber se uma naneparticula
carregada com uma proteina bloqueadora do ciclo de Krebs "in vitro” é capaz de exercer sua
atividade em uma célula cancerosa, podende cortar o aporte energético e destruir essas
células,

Ao escolher essa proteina bloqueadora para carregar as nanoparticulas, o pesquisador deve
levar em conta um peptideo sinal de enderegamento para qual organela?

(AY Micleo. (€} Peroxissamao, (E) Reticulo endoplasmdtico

{(B) Mitocindria, (D) Complexeo golgiense.

5. O inicio do ciclo de Krebs comeca com a entrada de acetil-coA para dentro da mitocdndria,
o acetil-coA combina-se com um deide chamade de oxaloacetato por meio de uma enzima
chamada:

a) H3-CoA. ¢) FADH.. &) succinato

b} a-cetoglutarato. d) citrata sintetase

Fonte: Elaborado pela autora (2021)



Anexo F — Avaliagao diagnéstica 02

AVALIACAQ DIAGNOSTICA 02

f'a' luno (a):

1. A deficiéncia de uma multienzima no organismo, resulta na elevacdo do piruvate e,
portanto, dos niveis do dcido ldctico, onde as manifestagdes clinicas variam em gravidade,
mas incluem a acidose ldctica, malformogdes do sistema nervese central e outras
alteragdes.

Conforme & estudado, indique a que multienzima refere-se a afirmagdo acima:
a) dcido oxaloacético

b) piruvate desidrogenase

c) FADHZ

d) piruvato protease

2. MNa segunda etapa da respiragdo celular o acido pirdvico proveniente da primeira fase
sofre uma descarboxilagdo oxidativa pela agdo da enzima piruvato desidrogenase, existente
no interior das mitecOndrias eucariontes, e reage com a coenzima A (CoA), resultando
acetilcoenzima-A (acetilCoA) que reage com ¢ deido oxalacético, liberando a molécula de
coenzima A, que nde permanece no ciclo, formando dcido citrico e uma molécula de gas
carbdnico.

Sobre a etapa descrita acima assinale a alternativa que se refere de forma correta a
ela:

a) Ao final do primeiro ciclo obtém-se quatro moléculas de €Oz, seis moléculas de NADH
duas moléculas de &TF & duas moléculas de 2FADH:.

b) A descricdio refere-se ao ciclo de Calvin, também chamadoe de ciclo do deide citrice ou ciclo
do deide tricerboxilice e ocorre em todos os organismos.

¢) A descrigdo refere-se ao cicle do deide tricarboxilico, também chamado de ciels de Calvin
ou cicle de Krebs e ocorre em todos os arganismes exceto em plantas.

d) Ao final do sEqundo ciclo abTém-se guatro moléculas de £0:, seis molé

moléculas de 5TF e duas moléculas de 2FADH:

3. A partir de uma molécula de glicose degradada obtém-se nesta etapa da respiracdo
celular quatro moléculas de €0z, seis moléculas de NADH, duas meléculas de 6TP e duas
moléculas de 2FADH:. Com base em seus conhecimentos identifique a qual das etapas da
respiragto celular a afirmativa se refere:
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a) Cadeia transportadora de elétrons

b) Ciclo do hidrogénic

) Ciclo do acido tricarboxilice

d) Glicdlise

e) Descarboxilagdo oxidativa

4 (UERT/2016 - adaptada) O ciclo de Krebs & um conjunto de reagfes quimicas aerdbias
fundamental no processo de produgdo de energia para a célula eucarionte. Estas reagdes
sdo dependentes de diversas moléculas orgdinicas e inorgdnicas, além de enzimas
especificas. O local onde estes processos ocorrem é:

£} Matriz mitocondrial

b) Citoplasma
c) Espago intermembranoso
d} Membrana interna

e) Membrana externa

5. Diversas enzimas estdo envolvidas no Ciclo de Krebs, um processo fundamental para as
células eucariontes, uma vez que é componentes fundamental da respiragdo celular, a qual
fornece energia para as atividades celulares. Ma tentativa de tratar algumas doencas, o
conhecimento a respeito deste ciclo pode ser fundamental, uma vez que a auséncia de uma
determinada enzima pode interromper o ciclo, levande a célula até mesmoe & morte, Tends

isto em mente, um medicamento que se liga @ umo enzima impedindo a formaglio da acetil-
CoA, ird interferir de que forma no ciclo?

a) Impedirg o inicio do cicle

b} Impedira o formacdo de dcide pirdvico

¢) Diminuird a concentracie de glicose no sangue
d) Aumentard a produgdo de ATP

e} Ird interferir apenas na cadeia transportadora de elétrons.

Fonte: Elaborado pela autora (2021)



