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Resumo

Devido a alta complexidade e necessidade de abstracdo que a bioquimica de metabolismo demanda,
o indice de reprovacgéo e descontentamento com a disciplina é consideravel. Visando isso, o presente
trabalho consiste no desenvolvimento, por meio do uso de ferramentas da tecnologia da informacéo e
comunicacéo (TICs), de um software de ensino e aprendizagem voltado para o uso do professor. O
Software contempla as principais vias metabdlicas: glicolise, destino do piruvato, ciclo de Krebs,
gliconeogénese e cadeia transportadora de elétrons. Para tanto, seu desenvolvimento foi feito em
etapas de levantamento tedrico, design do software, programacédo e testes e corre¢des, usando
diversas outras plataformas onlines e softwares offline como: Canva, Notion, Figma e a engineer Godot.
mais tangivel e consequentemente possa mitigar o 6nus da abstracdo e complexidade da disciplina,
favorecendo o aprendizado real dos alunos de ensino superior.
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Introducéo

A bioquimica é amplamente reconhecida pelos estudantes como uma das disciplinas mais
complexas de se assimilar no curriculo académico. Apesar desse impasse, esses a compreendem
como sendo de suma importancia para a formacgao profissional, tendo em vista que os contetdos
abordados nessa disciplina sdo base para o aprendizado de ordem metabdlica, farmacol6gica,
fisiologica, genética, entre outros, abrangendo diversas areas, ndo s6 da saude, mas em todas que
envolvam &reas biolégicas. (Oliveira et al., 2010). Aproximadamente 86% dos alunos sentem, de média
a alta, dificuldade com a disciplina (Andrade et al., 2017). Outrossim, Oliveira et al., (2007), frisam que
os contetdos da bioquimica sé@o abstratos em sala de aula o que dificulta o0 aprendizado e assimilagao.
Isso ocorre devido a distancia entre o aluno e professor, gerada pela falta de compreenséo do contetido
como concreto, por parte do aluno (Alcantara et al., 2015). Em sintese, a disciplina ndo desperta tanto
interesse devido ao, supracitado, grau de dificuldade. Nesse sentido, faz-se mister a utilizacdo de
recursos didaticos para auxiliar a compreenséao dos alunos acerca do conteido abordado (Anese Nicola
et al., 2017).

Analisando por essa perspectiva, vislumbramos que as tecnologias da informacéo e comunicacao
(TICs) oferecem uma grande variedade de possibilidades de criagdo de ferramentas didaticas as quais
podem ser utilizadas para auxiliar os docentes nas salas de aula e, até mesmo, o estudo dos alunos
de forma independente (Rodrigues, 2021), diminuindo, assim, a distancia entre professor e aluno,
facilitando o aprendizado. Dessa forma, a educacdo passa a ser, segundo Bacich e Moran (2018),
propositiva e ativa, pois torna-se parte do conhecimento do aluno de forma soélida, formando bagagem
de experiéncia e conhecimento para sua vida pessoal e profissional. Ademais, o uso de metodologias
diversificadas para o processo de ensino e aprendizagem, pode auxiliar na compreensédo do contetdo
abordado, de forma que o aluno entenda e realize conexdes com seu cotidiano. Como resultado, os
alunos conseguem assimilar e internalizar o contetdo trabalhado, o que contribui significativamente
para a aprendizagem do aluno (Oliveira et al., 2010)

Além disso, tem-se um aumento significativo na utilizacdo de formas dinamicas, animadas,
interativas e atraentes no ambito cientifico e educacional para representar fenémenos e ensina-los,
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uma vez que, trazendo para a bioquimica, a tecnologia possibilita trazer para o visual, intuitivo e
associativo algo que antes, na sua forma de figura estatica, seria mais arduo para o aluno. As formas
estaticas, antes utilizadas, como texto, fluxogramas, diagramas etc, sdo menos eficientes, menos
atraentes do que as citadas inicialmente (McClean et al., 2005).

Ha no ensino da biologia como um todo, incluindo a bioquimica, uma dificuldade por parte do aluno
de transitar do meio abstrato, ensinado em aula, para o nivel concreto, e vice-versa ( Vigotsky, 1999;
Sa et al,. 2010). Nesse sentido, a construgao grafica visual do software encurtard o caminho a ser
percorrido pelo aluno entre o abstrato e o real, deixando o0 ensino aprendizado dos contetidos
bioquimicos mais intuitivo e tangivel.

Metodologia

A priori, foi realizado um levantamento teérico abrangente dos temas abordados no aplicativo.
Utilizou-se o principal livro de bioquimica, “Principios da Bioquimica” de Albert Lehninger, além de
outras fontes de referéncia e artigos cientificos atualizados para garantir uma base tedrica soélida e
atual.

Paralelamente ao levantamento teorico, foi desenvolvido um Layout prévio utilizando uma
ferramenta de design interativo, o Canva. Esse modelo auxiliou no desenvolvimento sistematico de
prototipos cliciveis, feito, posteriormente, na Godot. Este layout inicial inclui a organizacdo priméria do
aplicativo, desde o menu inicial até a posicdo dos botBes, nomes, background, cores, escritos e
imagens.

Os roteiros, que contém de forma descritiva todas as a¢des que acontecem no software, foram
esquematizados no Notion. Isso inclui a descricdo das funcionalidades dos botdes, comportamentos
das animag®es, imagens e textos de acordo com a reacao a ser representada e suas variaveis.

Para o desenvolvimento foi utilizado o Godot Engine, que se destaca pela sua arquitetura baseada
em nds e cenas, oferecendo uma abordagem intuitiva para estruturacao de projetos. Essa ferramenta
conta com um editor integrado bastante funcional e uma comunidade ativa que contribui
constantemente para sua evolugdo. Para a programacao, empregaremos GDScript, a linguagem nativa
do Godot, permitindo a prototipagem rapida. Além disso, todo o cddigo foi facilmente atualizado e
armazenado no Github, garantindo os direitos sobre o cédigo.

Apos a finalizacdo de cada cena, foi simulado uma aula utilizando o software e ao perceber possiveis
melhorias e correcdes, essas eram feitas.

Resultados
Foi construido um aplicativo, tendo como a logo a figura 1.

Figura 1 — Logo do software.

Fonte: Elaboracao do préprio autor.

O menu inicial foi pensado para ser intuitivo e de facil orientacao, as células ao fundo se movem, e
os botdes possuem efeito de sombra ao passar o ponteiro do mouse por cima e seu respectivo som
(Figura 2).
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Figura 2 — Menu inicial.

ESCOLHA AVIA 0

Glicdlise
Gliconeogénese

Ciclo de Krebs

Destino do
Piruvato

Cadeia de
Elétrons

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

Trés légicas diferentes foram construidas, para atender da melhor forma possivel a maneira de
ensinar cada via metabdlica. Para as vias glicélise, Gliconeogénese e Ciclo de Krebs foi elaborado uma
reacdo com variaveis que o professor ou aluno podem aumentar ou diminuir a intensidade em até trés
niveis, e essas modificagdes irdo variar a quantidade de produto e reagente, simbolizados pelas barras
ao lado dos mesmo, assim como as setas, Além disso para guiar o estudo, uma area de descri¢cdo sera
visivel.

Para os destinos possiveis do piruvato e cadeia transportadora de elétrons, foi pensado mecénicas
diferentes. No destino do piruvato um fluxograma foi elaborado, porém, as setas mudam a cor a medida
gue as variaveis realizam combinacdes diferentes de intensidades em relagdo ao de oxigénio.

J& a cadeia transportadora de elétrons tem um designer e intencéo didatica baseado em botdes “On
off”, onde as variaveis sdo as proteinas de membranas e oxigénio, porém, mantém-se a descri¢cao
assim como botbes de intensidades.

Discusséo

A utilizacdo de softwares de interagdo para o ensino da disciplina de bioquimica tem se mostrado
como uma possibilidade para que os alunos visualizem e compreendam esse contetdo, tendo em vista
o aplicativo BQB tech (Alcantara et al., 2015) e Bio Respiracdo (Santos et al., 2022). Ambos os trabalhos
mostram que seus aplicativos trouxeram inovacdo e, o mais importante, resultado. Os alunos se
mostraram mais interessados e, mais que isso, 0s percentuais de acertos aumentaram entre os alunos
gue utilizaram o aplicativo.

Entretanto, tais aplicativos possuem poucas funcionalidades, sendo centrados basicamente em
estruturagdo e organizacdo de conteddo por tema, sem muitas ilustragcdes, animacdes, e pouco
interativos, sdo aplicativos de desenvolvimento simples e de baixa complexidade.

A diferenca no nivel de complexidade e proposta dos trabalhos supracitados e do presente trabalho
apresentado mostra a inovacdo nas caracteristicas visuais, dinamicas e, principalmente, de interagéo
entre professor e aluno, algo ndo visto nos aplicativos mencionados.
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Conclusao

O software que esta sendo construido para o contelido de bioquimica, contando com animacdes,
imagens interativas e funcionalidades que possibilita maior dinamicidade no estudo da bioquimica de
metabolismo, com foco, a priori, nas principais enzimas da via glicolitica, ciclo de Krebs, destino do
piruvato e cadeia transportadora de elétrons em seres eucariotos. Dessa forma, abrangendo diversos
cursos da saude e bioldgicas e, portanto, fornece aos professores um dispositivo interativo e inovador
para o desenvolvimento tedérico dos contelidos relacionados. Isso ndo apenas enriquece o leque de
ferramentas didaticas dos docentes, mas também promove um ambiente de aprendizagem mais
dinamico e envolvente, contribuindo significativamente para a formagdo profissional de indmeros
estudantes.
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