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RESUMO

O presente trabalho aborda a contribui¢do do uso de modelos fisicos moleculares no ensino da
Bioquimica para alunos do terceiro ano do Ensino Médio, por meio de uma sequéncia didatica.
Analisa se ha contribuicdes desse instrumento pedagdgico na aprendizagem dos estudantes,
relacionando conceitos quimicos e bioldgicos, analisando estruturas moleculares, interacGes e
influéncia que arranjos conformacionais tém na atividade biol6gica das proteinas e nas suas
funcdes dentro das células, associando com a vida do estudante. Embora os modelos
moleculares sejam um dos materiais didaticos disponiveis, eles tém sido pouco utilizados no
ensino e sua aplicacdo fica restrita apenas a representacdo de geometria moleculares. O ndo uso
desses instrumentos na abordagem de assuntos como o de proteinas, na Bioquimica, pode
interferir no desenvolvimento dos estudantes fazendo com que eles ndo desenvolvam uma boa
abstracdo e por consequéncia fazendo com que as dificuldades se tornem maiores no
aprendizado. Este trabalho foi desenvolvido com alunos do terceiro ano do ensino médio de
uma Escola da rede estadual de Ensino do municipio de Belém de Maria — PE. Para avaliar as
contribuicdes do material didatico desenvolvido e o aprendizado dos alunos, foi realizada uma
pré-analise de forma oral antes do contetido e aplicado um questionario depois do assunto
abordado. Isso acorreu por meio de texto apoio e representacdes usando os modelos
moleculares. Os resultados obtidos desse trabalho apontam para as contribuicdes do uso dos
modelos fisicos moleculares em promover de forma dinamica, alternativa, com um melhor
entendimento do assunto e uma melhor compreensdo do contetdo abordado. Logo, 0 uso de
modelos fisicos moleculares € um excelente instrumento didatico para tornar um contetdo
considerado muito abstrato, fora da imaginacdo dos estudantes, em algo “visivel/real” dando a
eles uma percepcao palpavel do que acontece no mundo molecular, submicroscopico e sua

influéncia na vida como um todo.

Palavras-chave: Sequéncia didatica. Modelos fisicos moleculares. Ensino de Bioquimica.

Proteinas.



ABSTRACT

The present work approaches the contribution of the use of molecular physical models in the
teaching of Biochemistry to students of the third year of High School, using a didactic sequence.
It analyzes whether there are contributions of this pedagogical instrument in student learning,
relating chemical and biological concepts, analyzing molecular structures, interactions and
influence that conformational arrangements have on the biological activity of proteins and their
functions within cells, associating with the student's life. Although molecular models are one
of the available teaching materials, they have been little used in teaching and their application
is restricted only to the representation of molecular geometry. The non-use of these instruments
in the approach of subjects such as proteins, in Biochemistry, can interfere with the
development of students, causing them not to develop a good abstraction and, consequently,
causing difficulties in learning to become greater. This work was developed with students of
the third year of high school from a State School of Education in the city of Beléem de Maria -
PE. To evaluate the contributions of the developed teaching material and the students' learning,
an oral pre-analysis was carried out before the content and a questionnaire was applied after the
subject studied. This occurred through supporting text and representations using molecular
models. The results obtained from this work point to the contributions of the use of molecular
physical models in promoting dynamically, alternatively, with a better understanding of the
subject and a better understanding of the content covered. Therefore, the use of molecular
physical models is an excellent didactic tool to turn a content considered very abstract, out of
the students' imagination, into something "visible/real”, giving them a palpable perception of

what happens in the molecular, submicroscopic world and its influence on life as a whole.

Keywords: Didactic sequence. Molecular physical models. Teaching Biochemistry. Proteins.
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1 INTRODUCAO

A bioquimica é uma &rea da ciéncia que promove a compreensdo de fenbmenos que
ocorrem nos seres Vivos e na natureza de maneira geral. Sendo formada pela relagdo entre a
quimica e a biologia, disciplinas que necessitam ser entendidas microscopicamente para explicar
muitos fendbmenos que ocorrem nos sistemas vivos ja que as células sdo minusculas e as reacdes
quimicas acontecem a nivel atdbmico ou subatémico dentro das células. (GOMES; RANGEL,
2006, p.162).

Ja é sabido que os estudantes tém a quimica e a biologia como disciplinas dificeis de
serem entendidas e relacionada uma com outra, o que torna, possivelmente, ainda mais dificil
para eles assimilarem o conhecimento passado por essa relacdo criando assim uma barreira.
Além disso, € comum o ensino de quimica organica ser considerado muito abstrato e complexo.
Os alunos ndo conseguem visualizar no espaco tridimensional os fenbmenos e 0s compostos
descritos de forma teorica, criando assim uma barreira para o aprendizado do conteudo (LIMA,;
NETO, 1999). Isso consequentemente reflete na bioquimica, ja que é uma area que usa de
maneira especifica a quimica organica para estudar fendmenos e reagdes nos seres vivos. Essa
dificuldade no aprendizado torna mais evidente o dever de se ter uma boa compreensao entre
as duas areas para que o estudante tenha possibilidade para assimilar e estruturar o
conhecimento de um fenémeno (GOMES; MESSEDER, 2013).

A fim de solucionar esse problema, sdo utilizados estratégia que ajudam a mediar,
estimular o pensamento dos alunos, desenvolver habilidades e a reduzir os obstaculos causados
pelas dificuldades de entendimento do assunto. Contudo, muito ainda precisa ser desenvolvido
em termos de materiais didaticos relacionando a bioquimica para estudantes da graduacéo e
Ensino Médio (GOMES; MESSEDER, 2013 apud PORTO et al., 2020).

Métodos diversificados tém, com isso, uma relevancia impar no ensino (PORTO et al.
2020). Isso torna o ensino mais inovador em termos de abordagem de contetdo devido ao uso
de diferentes tipos de materiais didaticos e metodologia.

Para Lev Vigotsky (1896-1934) (DANTAS, 2018), o aprendizado acontece por
intermédio do professor, tornando seu papel ativo na construcdo do conhecimento. Isso €
importante porque o professor pode buscar estratégias pedagdgicas que ajudem o estudante a
progredir na sua aquisicdo, construcdo e reconstrugdo de conhecimento como, por exemplo,
usando os modelos fisicos moleculares.

Mas, sempre ha duvidas se tém contribuicbes, se houverem, serdo atingidas com o uso

dos modelos fisicos moleculares e se serdo significativas para o professor adotar como uma
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estratégia de abordagem para o ensino da bioquimica no Ensino Médio. Portanto, uma das
alternativas usadas para auxiliar nesse processo de ensino, e abordagem da bioquimica, é 0 uso
de modelos moleculares que, além de facil manipulacdo, sdo acessiveis. O uso desse recurso
ajuda a desenvolver habilidades que facilitam a compreensdo de conceitos e a visualizagdo
tridimensional das moléculas (CRUZ, 2013). Com a sua utilizacdo, os alunos podem entender
melhor o que é abordado do assunto visto em sala, porque além de serem estimulados pela fala
do professor, terdo a representacao visual tridimensional, ja que serdo ambas relacionadas.

Apesar disso, durante o Ensino Médio, e mesmo em cursos de graduacdo, sdao pouco
utilizados modelos moleculares nas representacdes, dificultando e exigindo bastante a
interpretacdo de estruturas tridimensionais e rotacionais das moléculas, o que torna a
assimilacdo mais complexa para o estudante.

Para Rios (2012, p. 7), a utilizacdo de modelos moleculares no ensino “¢ importante
para tentar aproximar o conhecimento quimico da realidade dos alunos, proporcionando uma
melhor visualizacdo tridimensional, de modo a favorecer o processo de ensino-aprendizagem”.
Com isso, 0 estudante pode desenvolver melhor suas habilidades e raciocinio, melhorando
assim sua capacidade de assimilacdo e compreensdo do contetdo.

No entanto, o uso de materiais didaticos, como os modelos fisicos moleculares, deve
favorecer a didatica do professor ajudando-o no processo de ensino. Nérici (1968) diz que esses
instrumentos didaticos utilizados devem ser adequados para os assuntos abordados em sala, que
devem ser faceis de manipular e que apresentem um bom funcionamento (OLIVEIRA, 2012).
Mas, pode acontecer que o uso desses modelos ndo favoreca o ensino se ndo utilizados de
maneira coerente com o que se deseja. Segundo Oliveira (2012), os materiais didaticos devem
ser usados e terem as seguintes finalidades: aproximar o aluno da realidade do que se quer
ensinar, motivar a aula, facilitar a compreensao dos fatos e conceitos, concretizar e ilustrar o
que esta sendo exposto verbalmente, auxiliar a fixacdo da aprendizagem pela impressdo mais
viva e sugestiva que o material pode provocar.

E importante, contudo, saber se ha contribuicbes significativas no uso de modelos
fisicos moleculares na abordagem da bioguimica para que assim professores tenham em mente,
ou em maos, um material que forneca o auxilio esperado para suas turmas de modo que seu uso
possibilite o alcango dos objetivos propostos pelo professor.

De acordo com Souza e Neves (2006, apud PORTO, 2020, p. 1),

E reconhecida a relevancia da diversificacdo de materiais e métodos pedagdgicos para
0 ensino da bioquimica. Métodos como periddico cientificos, hipertextos, hipermidia
[...] materiais didaticos que abrangem as tecnologias de informagdo e comunicagao
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(TIC). Porém, as contribui¢des do uso de modelos moleculares ainda s&o pouco
conhecidas por profissionais da area de ensino.

Diante dessa percepcao e necessidade, a construcdo desse trabalho teve como um dos
objetivos principais apontar as contribuicdes do uso de modelos moleculares fisicos no ensino
da bioquimica, no Ensino Médio, descrevendo, analisando e compreendendo a importancia e a
contribuicdo desse instrumento que pode ajudar a mediar o conhecimento cientifico exposto
pelo educador dentro da sala de aula. Tentando amenizar as dificuldades encontradas pelos
estudantes em relacdo a compreensdao da Bioquimica, de maneira mais especifica, com o

contelido de Proteinas.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Abordar, a partir de uma sequéncia didatica envolvendo modelos fisicos moleculares, o
conteido de proteinas em uma turma de Ensino Medio de uma escola publica da cidade de

Belém de Maria — PE.
2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar se 0 uso de modelos moleculares é importante na abordagem do contetdo
de proteinas alunos do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica de
referéncia na cidade de Belém de Maria — PE.

e Auvaliar se ha contribuicdes para o ensino de proteinas a partir do uso de modelos
fisicos moleculares em uma escola publica de referéncia em Ensino Médio na
cidade de Belém de Maria — PE.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1  OENSINO DE BIOQUIMICA

Durante praticamente todo Ensino Médio, a bioquimica é vista pelos estudantes, mesmo
que eles ndo a conhecam por essa terminologia (AZEVEDO, 2017), principalmente na area da
biologia, em que se tem um contato maior que a area de quimica, pois o funcionamento da
célula esta relacionado a reagfes quimica. A bioquimica é abordada de maneira normalmente
isolada com apenas exposicdao de conteudo, situacdo que nao deveria acontecer, ja que ela é
formada pelos conhecimentos de ambas as ciéncias, a Quimica e a Biologia, fazendo-se
necessario relacionar uma area com a outra de maneira que os estudantes possam entender sua
devida importancia de estudo e isso pode refletir na formacdo dos alunos que ingressam em
uma universidade e que tenham no perfil curricular essa disciplina.

Por outro lado, os estudantes reconhecem que no Ensino Médio tiveram dificuldades
nas disciplinas principalmente em Quimica e Biologia e como consequéncia esse problema
influencia no ensino e aprendizagem da Bioquimica. Corroborando, cerca de 21,4% dos
estudantes que chegam a universidade em cursos que tem a Bioguimica como disciplina na
grade curricular do curso séo reprovados na disciplina isso por causa da deficiéncia no ensino
medio (ANDRADE et al., 2017).

Essas dificuldades enfrentadas pelos estudantes da graduacdo e no Ensino Médio
ocorrem devido a abordagem que o professor utiliza para trabalhar com os estudantes. Um dos
métodos que pode ser utilizado por professores é o usar de representacfes para facilitar as
assimilacfes do conhecimento o que ajudaria a melhorar a percepg¢éo e cognicao dos estudantes
no nivel abstrato com representacdo de situacdes futuras ou ndo vivenciadas de maneira pratica
e observavel a olho nu. O psicologo Lev Vigotsky chama esse processo de “fungdes
psicoldgicas superiores”.

Segundo DANTAS (2018, p.22)

Vigotsky refere-se [...] as “fungdes psicoldgicas superiores”, as quais caracterizam o
funcionamento psicologico humano, como, por exemplo, pensamento abstrato,
raciocinio dedutivo e utilizacdo de representac@es simbolicas [...] A capacidade que o
ser humano possui de pensar em fatos ndo vivenciados ou idealizar a¢Bes futuras,
dentre outros, sdo considerados “superiores [...].

Trabalhar a bioquimica de maneira individual e sem representacdes fisicas ou virtuais

pode afetar de maneira significativa o processo de aprendizagem dos estudantes. Estas
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estimulam fungdes psicologicas superiores e o desenvolvimento abstrato facilitando a
compreensdo do(s) assunto(s) ou tema(s) abordado(s).

E como mediador, o professor deve encontrar meios, novas metodologias e novas
abordagens para o assunto, que tenham aplicacdes no dia a dia dos estudantes (CALIL, 2009).
Mas, ha também o uso de materiais didaticos que fornecem ao professor um leque de
possibilidades de abordagens e métodos que favorecem a aprendizagem do estudante fazendo
com que ele desenvolva uma compreensdo melhor sobre a bioquimica.

Comumente vemos professores usando o livro didatico com uma frequéncia maior do
que outros instrumentos isso deve-se por varios fatores como, por exemplo, melhor adaptacéo
do professor, confortabilidade entre outros, mas poderia ser trabalhado, também, mais com
representacdes mesclando, assim, o modo de desenvolvimento da aula com estratégias
diferente. Segundo Junior (2007) em algumas situa¢Ges podem ser a Unica alternativa para se
recorrer e, com certeza, para nortear o trabalho em sala de aula. E isso € visto desde sempre e
na grande maioria das escolas, principalmente na rede publica, por motivos diversos.

De acordo com Henriques (2016), algumas metodologias alternativas para o ensino de
bioguimica, como o emprego de analogias, tém sido importantes para facilitar e simplificar a
aprendizagem de conceitos. E importante ter cuidado ao simplificar conceitos porque pode
haver deturpacdo do conceito fazendo com que ele perca o sentido. Junior (2007) diz que os
livros de quimica que abordam a bioguimica trazem consigo erros e equivocos conceituais e
que a apresentacao da bioquimica como ciéncia e sua importancia atualmente € insatisfatoria.
Embora exista criticas sobre o livro didatico, como mostrado anteriormente, ele € um excelente
instrumente para abordagem de conteudos e uso em sala de aula e quando o professor sabe
trabalhar bem com ele a aquisicédo e desenvolvimento do conhecimento sdo fantasticos levando
0 estudante a desenvolver muito bem sua cognicao.

Mesmo que os livros ndo tragam uma contextualizacdo que agrade todos os professores,
eles colaboram de forma significativa para os conteddos sejam aprendidos. Porém o uso dele
sera significativo se o professor o trabalhar bem na sua aula, caso contrario ele sera um tanto
quanto ineficaz para o ensino, ou seja, o livro sera um bom instrumento se o professor souber
trabalhar bem com ele, mesmo que, como diz Correia (2004), os conteudos sejam abordados de
maneira fragmentada provocando fracionamento do conhecimento. Para Morin (2002 apud
CORREIA, 2004), a relacdo entre o conhecimento de disciplinas diferentes € prejudicada. Com
isso a discussdo sobre assuntos mais complexos, como as questdes ambientais e 0s problemas
de satde torna-se mais dificil e quando essa abordagem é voltada para moléculas, a dificuldade

aumenta. Isto porque, alem da relacdo interdisciplinar, é exigido dos estudantes um nivel de
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abstracdo considerdvel para que seja possivel entender os fendmenos observados em Biologia,
mas que sdo explicados pela quimica por meio de reagdes quimicas como, por exemplo,
desnaturacdo proteica, producdo de energia ou até mesmo a conformacao das proteinas e suas
fungdes metabolicas no organismo. Portanto, é interessante estimular a visdo espacial e
tridimensional do estudante na Bioguimica, e nas ciéncias como um todo, para que ele comece
a entender as representacdes de forma satisfatoria elevando seu entendimento do que esta sendo
exposto pelo professor em sala aumentando sua abstragdo e diminuindo as dificuldades no
entendimento. Como diz Como diz MACHADO et al., (2010 apud BARBOSA, (2012, p. 197).

A bioguimica requer o uso de abstracdo e imaginacdo para compreensao e descri¢do
de fendbmenos que acontecem a nivel molecular, porque é dificil representar esses
fendmenos moleculares usando apenas instrumentos tradicionais e que séo
amplamente utilizados no cotidiano escolar.

E preciso inserir outros instrumentos de abordagem no ensino da Bioguimica, como os
modelos fisicos moleculares, além dos usados comumente pelos professores da rede de ensino,
tornando a disciplina mais dinamica e estimulando a imaginacéo e abstracdo dos estudantes.
Contextualizando e relacionando tanto a quimica quanto a biologia de maneira simultanea
durante a anélise dos fenémenos em aula, fazendo com que a disciplina seja ofertada de maneira
interativa aos estudantes.

A bioquimica é abordada no Ensino Médio de forma rapida, sucinta e compacta, fazendo
com que os estudantes ndo adgquiram um conhecimento desejavel sobre tal. De maneira geral é
trabalhada apenas em tOpicos de conceitos sem ou com poucas representacdes de estruturas
moleculares ou das representacdes dos fendmenos sendo avaliada com um conteudo que foi
mais bem trabalhado.

Segundo FREITAS (2006, p.1),

O ensino de bioquimica no ensino médio é muito discreto — diria até que essa
disciplina, como tal, ndo é apresentada aos alunos e 0s conceitos bioquimicos séo
apresentados em tépicos de quimica ou de biologia. O préprio professor ndo tem
consciéncia disso, portanto ndo esclarece ou situa os temas apresentados. Quanto ao
aprendizado, sempre o avalio como sendo superficial.

A bioguimica é uma parte da ciéncia que necessita, assim como outras, de
(re)apresentacbes que facilite o processo de aprendizagem dos estudantes. Apresenta-la por
topicos e sem representacGes moleculares ou sem representacdes de fendmenos perpetua o ndo
entendimento dos estudantes sobre as funcdes de fenbmenos decorrentes das interacbes de
macro e micromoléculas dentro do sistema. Como, por exemplo, as fungdes das proteinas dentro
do organismo, ou sua formacdo composta por pequenas unidades (aminoacidos) e sua

importancia na manutencdo da vida.



16

Entender como as moléculas das proteinas sdo constituidas é importante, assim como
conhecer suas funcdes, sua estrutura e sua conformagdo. Porque isso torna mais proximo o
conhecimento formal, dado pela escola, com o conhecimento informal, adquirido fora da escola
no cotidiano do estudante. E faz com que o assunto abordado na sala de aula esteja presente,

visivelmente, no dia a dia do estudante, dando significado ao que esta sendo visto por eles.

3.2  ASPECTOS GERAIS DAS PROTEINAS

Para Gomes e Rangel (2006, p.162), como mesmo ¢ definida, “a Bioquimica ¢ uma area
de estudo que aborda duas &reas de conhecimento, a Biologia e a Quimica, que se
complementam para explicar muitos fendmenos que ocorrem nos sistemas vivos, sendo descrita
como a ciéncia da quimica da vida”. Isto €, como as macromoléculas sem vida interagem entre
si de maneira que a vida passar a existir da forma como a conhecemos, mostrando em termos
quimicos as diferentes formas de vida (JUNIOR, 2006).

Isso mostra a importancia de se compreender essas duas areas do conhecimento e suas
particularidades e relaciona-las para que os fendmenos sejam entendidos de maneira satisfatoria
pelos alunos.

Entre as inGmeras outras estruturas que a Bioquimica aborda, as proteinas sdo uma das
mais estudadas, porque € a partir delas que o sistema biologico funciona complexamente bem,

por meio de rea¢Bes quimicas. Como diz a UNESP (2017, p. 1)

Também devido a sua abundéancia nas células que correspondem a cerca de 50% ou
mais de seu peso seco, encontradas em todas as partes de todas as células, tendo
fungBes fundamentais na I6gica celular. Em virtude desta importancia qualitativa e
quantitativa, as proteinas tém sido largamente estudadas e seus segredos desvendados,
no que diz respeito a sua sintese [..].

Ou seja, essas estruturas tém uma importancia singular na vida como um todo e por isso
vém sendo, com o passar do tempo e das descobertas, da evolucdo da tecnologia e da ciéncia,
estudadas e compreendidas de maneira mais precisa. Sabendo desde a sua estrutura fundamental
até a formacdo de um ser vivo inteiro, observa-se suas funcdes, caracteristicas e reacoes
bioquimicas de maneira geral e especifica. E com a interacdo dessas moléculas proteicas que a
vida € estudada partindo da sua formacdo inicial, os aminoacidos, chegando as células onde
estdo as proteinas.

Podemos dizer que as proteinas sdo macromoléculas caracterizadas por unidades de

aminodacidos unidas através de ligacoes peptidicas (figura 1) (LENINGHER, 2006).



Figura 1 — Representacdo de uma ligacdo peptidica (o &tomo em azul é o nitrogénio amida)

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Peptide_bond (acesso em 08/12/2021)
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Existem dezenas de aminoécidos, mas 20 sdo chamados aminoacidos comuns por

aparecerem com maior frequéncia na composi¢do das proteinas (quadro 1).

Quadro 1 - Amino&cidos comuns encontrados nas proteinas.

Amino&cido Sigla Aminoacido Sigla
Fenilalanina Phe Acido Aspartico Asp
Isoleucina Ile Acido Glutamico Glu
Leucina Leu Alanina Ala
Lisina Lys Asparagina Asn
Metionina Met Cisteina Cys
Treonina Thr Glicina Gly
Triptofano Trp Glutamina GlIn
Valina Val Prolina Pro
Arginina Arg Serina Ser
Histidina His Tirosina Tyr

Fonte: Préprio Autor, 2021. (adaptado de LENINHEGHER, 2006.)

Essas unidades de aminoacidos séo unidas por ligacdes peptidicas, ou ligacbes de amida

(Figura 2) e dao origem as diferentes conformacdes espaciais que uma proteina pode assumir

(Figura 3).
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Figura 2 — Representacdo da formag&o de uma ligagéo peptidica com dois aminoacidos.

H\ /R | 9 H\ /R |_II (IDI
H__C._ _O_ T H. C. N_ _C_ _H
I}I I H H/N\/C\/C\O/H ITI C|% /C\ O

H O R H H o R H
/O\
+ H™ TH

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Peptide_bond (acesso em 08/12/2021)

Figura 3 — Exemplos de representacdo de proteinas: (a) Niveis estruturais das proteinas: primaria a
terciaria; (b) proteinas hemoglobina.

(@) (b)

Fonte: (a) http://zerpoii.opentronix.com/?p=953 e
(b) https://mww.pngkey.com/detail/u2w7a9u2t4y3t4il_haemoglobin - 3d-ribbons-haemoglobin-3d-structure/

Os aminodacidos sdo moléculas organicas que por sua vez possuem ligado ao mesmo
atomo de carbono, denominado carbono o, um atomo de hidrogénio, um grupo amina, um grupo
carboxila e uma cadeia lateral “R” que ¢ caracteristica de cada aminoacido, diferenciando-0S
uns dos outros.

Segundo JUNIOR (2006, p. 1),

Essa cadeia lateral é o que difere os aminoacidos em sua estrutura, tamanho, cargas
elétricas e solubilidade em agua. Além de conferir propriedades fisico-quimicas
diferentes a cada aminodcido, as cadeias laterais sdo também responséveis por forcas
estabilizadoras, advindas de interag@es fracas (ligagdes de hidrogénio, hidrofdbicas,
eletrostaticas etc.), que mantém as estruturas conformacionais enoveladas das
proteinas.

E possivel notar que a cadeia lateral é quem da a identidade do aminoacido, que por sua
vez ira influenciar nas conformacgdes/propriedades de uma proteina. Ou seja, se sera polar ou
apolar, se sera globular ou fibrosa, se tera conformagao em a-hélice ou B-folheada (figura 3a).

Os aminoéacidos também séo classificados em dois grupos: essenciais e ndo essenciais.

Uma parte deles sdo sintetizados pelo nosso corpo enguanto outros 0 nNOSSO Organismo néo


http://zerpoii.opentronix.com/?p=953
http://www.pngkey.com/detail/u2w7a9u2t4y3t4i1_haemoglobin
http://www.pngkey.com/detail/u2w7a9u2t4y3t4i1_haemoglobin
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consegue produzir, entdo os adquirimos por meio do consumo de alimentos. Esses Ultimos s&o
0s chamados aminoacidos essenciais.

Como diz UNESP (2017, p. 1), “a metade dos aminodcidos é sintetizada pelo organismo
e vai suprir as necessidades celulares; aqueles que ndo sdo sintetizados precisam estar presentes
na dieta e sdo chamados de aminoécidos essenciais e os aminoacidos ndo-essenciais aqueles
que sdo sintetizados no organismo.”

E todos esses aminoacidos sejam eles essenciais ou ndo confere as proteinas suas

atividades/funcgdes biolégicas (quadro 2).

Quadro 2 — Caracteristicas/funcdes de proteinas.

Algumas Principais Funcoes

Catélise enzimatica. As proteinas catalisam tanto as reagcdes
complicadas, como as simples.

Ex.: replicagdo de todo um cromossomo.

Transporte e armazenamento. Moléculas e ions séo transportados por
proteinas especificas.

Ex.: hemoglobina transporta o oxigénio nas hemacias.

Movimento coordenado. As proteinas sdo o principal componente do
masculo.

Ex.: Responsaveis pela flexibilidade dos mudsculos, contracédo e
relaxamento.

Sustentacdo mecanica. a alta forca de tensao da pele e do 0sso é devida a
presenca de colageno.
Ex.: Possibilita ao ficar sobre suas duas pernas de maneira ereta.

Protecdo imunitaria. Anticorpos sdo proteinas altamente especificas que
reconhecem e se combinam com substancias estranhas tais como virus,
bactérias e células de outro organismo.
Ex.: Recuperacdo de uma infeccdo ou doenca.

Fonte: Préprio Autor, 2021. (adaptado de LENINHEGHER, 2006).

As proteinas também tém outras propriedades como, por exemplo, a solubilidade. Elas
podem ser hidrossoltveis ou lipossollveis, ou seja, podem ser sollveis em meio polar ou apolar.

Essa caracteristica vai depender da conformacao da proteina.

Elas quando sdo hidrossollveis, tém a capacidade de se estruturar em formas
compactas com o interior apolar, tornando-se solivel em meio polar e quando, as
proteinas, projetam para o interior de sua estrutura molecular, a parte polar, estas tém
agora uma capacidade de interagir com o meio apolar. (CORNISO, 2009, p.30).
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Essa caracteristica que as proteinas tém de serem polares ou apolares tornam elas
versateis e importantes no sistema bioldgico dos seres vivos permitindo a elas obter
conformacGes e atividades diferentes, possibilitando a capacidade de mudanga de soltvel para
insollvel no meio em que se encontra tornando-a ativa ou inativa a depender do meio em que
se encontram. Isto porque elas desempenham func¢des em todo o sistema de um ser vivo,
controlando desde a producdo de horménios, a velocidade das reagGes bioquimicas (enzimas),
e até a propria formacdo do DNA (&cido desoxirribonucleico), onde se encontra toda a
informacdo genética de um ser vivo e nos lugares mais variados possiveis com funcées variadas
(LENINGHER, 2006).

As proteinas tém grande importancia em meio bioldgico devido a sua grande
versatilidade, conforme apontado no quadro 2. Quando uma proteina possui uma atividade, ou
seja, desempenha alguma fungdo no organismo (como a catélise, por exemplo), ela é
considerada nativa. Essa funcdo (ou fungdes) de uma determinada proteina pode ser alterada
quando ela passar por um processo de clivagem (quebra). Quando isso acontece, ela perde a
atividade, tornando-se inativa e esse processo € conhecido como desnaturacdo (LENINGHER,
2006). Isso se deve porque as proteinas tém diversos niveis estruturais, necessarios para sua
descricdo espacial completa. Esses niveis estruturais sdo classificados como primario,

secundario, terciario e quaternario (Quadro 3).

Quadro 3 — Classificacdo das estruturas das proteinas.

Nivel estrutural Caracteristica .
llustragdo
(a)
. .| Sendo formada por meio das ligacGes lineares
Estrutura primaria L
entre 0s aminoacidos.
(b)

Refere-se ao arranjo espacial de radicais de
aminodacidos que estejam perto um do outro na
sequéncia linear (estrutura primaria). Algumas
dessas relacGes estéricas sdo de um tipo regular,
dando origem a uma estrutura periédica.

Estrutura
secundaria




Refere-se a ligacdo entre os arranjos espacial de Q ©)
radicais de aminoacidos que estdo préximos na -

Estrutura terciaria | sequéncia linear. A proteina que contém mais de ) N~
uma cadeia polipeptidica em tal proteina, esta S?“‘\/

cadeia extra é denominada de subunidade. .

Estrutura Refere-se ao arranjo espacial de subunidades e a
quaternéria natureza de seus contatos.

Fonte: Préprio Autor, 2021. (adaptado de LENINHEGHER, 2006.). Figuras (a) e (b):
https://escolaeducacao.com.br/estrutura-das-proteinas/. (c): https://www.todamateria.com.br/estrutura-das-
proteinas/. (d): https://pt.dreamstime.com/estrutura-quatern%C3%Alria-da-desoxi-hemoglobina-cor-verde-
alfanum%C3%A9rico-e-betachain-violeta-castanho-p%C3%B Arpura-com-protoporfirina-image205790647
Esses niveis estruturais sdo necessarios para compreender melhor o arranjo espacial
(dobramentos) que os aminoacidos podem assumir no esqueleto da proteina. Um exemplo
desses arranjos pode ser visto nas conformacdes da estrutura secundaria: a estrutura da o-

hélice e da folha-p (Figura 4).

Figura 4 — Estrutura secundaria de uma proteina: (a) a-hélice e (b) folha-p.

(b)
Fonte: (a) https://oimedicina.wordpress.com/tag/proteina/ e (b) https://www.researchgate.net/figure/a-a-helix-
and-b-b-sheet-secondary-structure- motifs_fig3_280986886

Compreender as estruturas proteicas e suas atividades (funcées) bioldgicas € de extrema
importancia. Isto porque ao compreender seu funcionamento, entendemos como nds, seres
vivos, funcionamos e isso nos proporciona uma maneira diferente de ver o mundo em que

estamos inseridos e nossa relagdo com o mundo e consequentemente com as pessoas que


http://www.todamateria.com.br/estrutura-das-
http://www.todamateria.com.br/estrutura-das-
http://www.researchgate.net/figure/a-a-helix-
http://www.researchgate.net/figure/a-a-helix-
http://www.researchgate.net/figure/a-a-helix-
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convivemos. Além de desenvolver o conhecimento sobre os fenbmenos que ocorrem a nossa

volta, principalmente aqueles que acontecem dentro das nossas células.

3.3 SEQUENCIA DIDATICA

Um método de ensino bastantes Gtil, mas que ainda é pouco utilizado por parte dos
professores, é a sequéncia didatica. Esta é metodologia bastante eficiente para abordagem dos
mais diversos assuntos, contetdos e temas. Ela permite ao professor desenvolver uma aula em
que tenha uma maior participacdo dos alunos, devido as etapas que ja sdo planejadas na sua
elaboragdo. Além disso, se pode promover uma perspectiva mais contextualizada, aproximando
0 dia a dia dos alunos de maneira que fique mais interessante de se aprender e estudar.

Zabala (1998, p.18) define uma sequéncia didatica como: “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. Esse método
da ao professor uma organizacdo melhor para desenvolver a aula em um tempo que pode variar
de acordo com a aprendizagem do aluno e pode deixar a aula mais dinamica e interativa.

A sequéncia didatica € uma simples, contudo, eficaz estratégia para agrupar atividades
de maneira conectadas entre si, para que em cada etapa desenvolvida sejam trabalhados os
contetdos com os alunos de maneira interligada e dindmica favorecendo o processo de ensino-
aprendizagem (OLIVEIRA, 2013).

Os dois autores supracitados informam a definicdo e as caracteristicas da Sequéncia
didatica e de uma aula que se utiliza de sequéncia didatica para abordagem de conteldos,
caracteristica como a dinamizacdo torna o engajamento dos alunos mais efetivo na aula.
Entretanto, dinamizar a aula ou tornad-la mais interativa/articulada nao significa que os
estudantes consigam processar informacGes muito abstratas como, por exemplo, visualizar
reacGes bioquimicas ou visualizar estruturas de aminoacidos ou até mesmo estruturas de
proteinas.

As representacdes usadas juntamente com a sequéncia didatica podem proporcionar
uma maior eficacia na compreensao, assimilacdo, visualizacdo tridimensional de moléculas e
reacdes bioguimicas aprimorando o processo de ensino e 0 método usado para abordagem no
ensino. Tendo em vista 0 planejamento que acontece na producgéo dessa estratégia de ensino, o
professor deve fazer algumas ponderacgdes analisando as interagdes entre o professor e 0s alunos
e entre os proprios alunos.

De acordo como Ugalde (2020, p. 3),



23

ao planejar uma sequéncia didatica, também deve-se levar em conta os dialogos e as
relacdes interativas que ocorrem dentro da sala de aula, observando as influéncias dos
temas ou contetidos nessas relagdes, bem como o papel de todos no desenvolvimento
das atividades, na disposicao de contetido, no tempo e espago, nos recursos didaticos
e na avaliacéol...]

No desenvolvimento dessa estratégia de ensino, € importante que esteja tudo
devidamente organizado e bem planejado para que o(s) objetivo(s) proposto(s) pelo professor
seja(m) atingido(s) de maneira satisfatdria e tendo éxito na realizacdo da atividade, levando em
conta 0 conhecimento prévio e o cotidiano dos estudantes. Uma estratégia bem definida
favorece de maneira significativa a conexdo e o encadeamento de temas correlatos
possibilitando ligacdes entre areas diferentes do conhecimento e as envolvendo em um
horizonte mais amplo (UGALDE, 2020).

Um dos procedimentos que podem ser utilizados no ensino unindo a sequéncia didatica
para tentar tornar o processo de ensino mais eficiente é o uso de modelos didéaticos. Eles séo
definidos como estruturas tridimensionais fisicas/virtuais ou semi-planas (alto relevo), que sdo

usadas com intuito para auxiliar na assimilacdo do contetdo (ORLANDO, 2009 apud
MORAIS, 2020). Além da propria sequéncia didatica, que segundo Zabala (1998) é um dos
procedimentos utilizados que torna mais eficiente o processo de ensino e aprendizagem. O uso

de modelos didaticos fisicos ou virtuais, coloridos ou ndo, tende, teoricamente, tentar a
contribuir na aquisicdo do conhecimento podendo ser possivel estimular os estudantes a
desenvolverem o nivel de abstracdo maior. Além de fornecer ao professor um leque de
possibilidades de abordagens dos assuntos correlacionando com outras areas do conhecimento.

Para Cabral (2020), as sequéncias didaticas sdo desenvolvidas no ensino de modo que
as articulacdes criadas para serem aplicadas na sala de aula tem a pretensdo de criar um
ambiente que favoreca o compartilhamento de conhecimentos entres os estudantes. Kfouri e
D’Ambroésio (2006, p.2) afirmam que no ambiente criado “os alunos partilham ideias,
raciocinios, processos, estabelecem conexdes, comparagdes e analogias, constroem conjecturas
e negociam significados e desenvolvem capacidades de comunicar e argumentar”, o que
favorece o processo de ensino.

Esse fato torna a sequéncia didatica interessante para ser aplicada mais frequentemente
no ensino das ciéncias, de modo geral, e principalmente em disciplinas como a bioquimica que
necessita de um grau de abstracdo mais elevado para que os estudantes compreendam o
conteddo abordado. Porque ela, possivelmente, permite uma maior flexibilidade ao professor
em direcionar o andamento da aula intervindo quando necessario e de introduzir modelos

didaticos que possam buscar contribuir no desenvolvimento dos estudantes.
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Logo, contetdos e estratégias devem ser articulados de maneira que oportunizem o
contato dos alunos com saberes, de maneira que possam estabelecer relagdes, entendimentos,
interpretacdes e transformacdes sobre 0 mundo natural, social e tecnoldgico, compreendendo
seus fendmenos e os impactos destes em nossas vidas (ZOMPERO; LABURU, 2016 apud
VIDRIK, 2020, p. 489). E diante dessa perspectiva atingir as competéncias e habilidades
propostas pelo documento compartilhado (Matriz de referéncia ENEM) pelo Ministério da
Educacdo (BRASIL, 2009) com eixos cognitivos comum as areas do conhecimento, que pode
ser encontrado no site!, que é seguido e usado pelas redes de ensino publica do estado (Quadro
4).

Quadro 4 — Resumo das competéncias e habilidades (BNCC)

Competéncias Habilidades

Analisar e utilizar interpretacGes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsoes
sobre o funcionamento e a evolucao dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e responsaveis.

Avaliar propostas de intervencdo no
ambiente, considerando a qualidade da vida
humana ou medidas de conservacao,
recuperacao ou utilizacdo sustentavel da
biodiversidade

Compreender interacfes entre organismos e

. . Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou
ambiente, em particular aquelas

relacionadas a salide humana, relacionando
conhecimentos cientificos, aspectos
culturais e caracteristicas individuais.

bioldgicas de produtos, sistemas ou
procedimentos tecnoldgicos as finalidades a
que se destinam.

Entender métodos e procedimentos proprios
das ciéncias naturais e aplica-los em
diferentes contextos.

Avaliar métodos, processos ou
procedimentos das ciéncias naturais que
contribuam para diagnosticar ou solucionar
problemas de ordem social, econémica ou
ambiental.

OBS.: As competéncias e habilidades dispostas no quadro acima nédo segue uma ordem como no documento.
Fonte: https://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referéncia.pdf

! https://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf
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Assim, a sequéncia didatica fornece a possibilidade de tratar a contextualizacdo
relacionando areas das ciéncias da natureza, proporcionando ao estudante a compreensao de
fenbmenos que ocorreram ao longo do tempo na histéria como, por exemplo, o
desenvolvimento das tecnologias nas areas da saude e ciéncia de maneira geral. Inclusive na
parte invisivel a olho nu, por meio de representacdes estruturais fisicas ou ndo, em duas ou trés

dimensGes, que é o caso dos modelos fisicos moleculares.

3.4  USO DE MODELOS MOLECULARES NO ENSINO

Na bioquimica ha varias dificuldades em relacdo a abordagem do ensino como, por
exemplo, o entendimento que os estudantes tém sobre estruturas moleculares, interacdes entre
essas estruturas moleculares, formagoes de complexos, proteinas, aminoacidos entre outros, e
que essas dificuldades, e outras, devem ser superadas. E analisando esse fator, ha sempre uma
busca para melhorar a maneira de ensinar e aprender. Como diz Silva et al (2017, p. 106) “Cabe
aos profissionais do ensino [...] buscar didaticas alternativas que promovam a aprendizagem”.
Dentre essas alternativas, podemos citar métodos periddicos, por exemplo, que envolvem TIC
(Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo) (PORTO et al, 2020), ou o uso de
representacdes/modelos moleculares. Diante disso, Lima e De Lima Neto (2012, apud SILVA,
2017, p.106) afirmam que

0 uso de modelos moleculares, sejam eles fisicos ou virtuais, é simples e de grande
valia para este prop6sito, pois apoia a visualiza¢do das ligacbes quimicas existentes
entres 0s nlcleos atbmicos que compdem uma molécula, como também possibilita
desenvolver no aluno a percep¢do do arranjo espacial destas moléculas.

Esses modelos moleculares representam atomos de alguns elementos como carbono,
oxigénio, enxofre, nitrogénio, hidrogénio entre outros., assim como ligacGes simples, duplas e
triplas. Eles sdo utilizados para, de certa maneira, facilitar a visualizacdo tridimensional e
estimular a abstra¢do do estudante. “Uma das funcGes dos materiais didaticos € dinamizar a
aula e causar curiosidade no aluno” (FREITAS, 2007 apud DUARTE, 2014).

Para Gilbert e Boulter (1998), um modelo pode ser definido como uma representacdo
de uma ideia, objeto, um evento, um processo ou um sistema. Para eles, o ensino em ciéncias
da natureza deve ter, necessariamente, 0 uso de modelos ja que a explicacdo de fendmenos
naturais tenta ser compreendida pela utilizagdo desse material didatico.

Segundo BORGES (1999), um modelo pode ser definido como uma representacdo de
um objeto, ideia, evento ou um processo. Ele estabelece uma relagcdo entre linguagens de

modelos conforme a figura 5 a seguir.
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Figura 5 — Relagdo entre alvo e fonte usando um modelo, proposto por borges.

| MODELO |

N\

- —e

ALVO FONTE

Fonte: BORGES (1999)

Para BORGES (1999), fonte é o que se conhece e alvo o desconhecido. E por meio do
modelo cria-se uma ponte de “mao dupla” entre a fonte e o alvo. Permitindo uma melhor
explicacdo para fendbmenos desconhecidos e a0 mesmo tempo estimulando o conhecimento
abstrato do estudante e sua visao tridimensional. Pode se dizer que a fonte s&o as moléculas e o
alvo suas fungdes dentro do metabolismo, por exemplo, € 0 modelo “mostra” como e onde as
moléculas interagem para desempenhar seu papel no organismo.

A bioquimica é uma area que necessita ser trabalhada de maneira dindmica devido a sua
relacdo com o funcionamento de sistemas nos seres vivos. Entdo a analogia também pode ser
utilizada juntamente com o modelo molecular.

O uso de modelos moleculares pretende ajudar o estudante a perceber/visualizar como
funcionam as interaces de maneira dindmica entre ions, moléculas, aminoacidos, ligacdes
peptidicas, dobramentos em proteinas, conformacdes estruturais entre outros. E proporciona
uma maior capacidade de abstracdo dos estudantes podendo ser aumentado o grau de
complexidade a medida que os estudantes se desenvolvam.

O grau de complexidade pode variar muito, e em relacdo a isso o professor, por meio de
observacdo do desenvolvimento dos estudantes, devera saber quando aumentar a complexidade
ou passar para outro assunto. O professor pode ir de uma simples molécula de um aminoacido
analisando tipos de ligacdo e caracteristicas polares e apolares até angulos de ligacGes e
conformacéo da estrutura da proteina sua solubilidade e falando oralmente sobre os niveis de
estruturas que podem existir.

Em meio a inimeros modelos de representaces encontrados e utilizados no ensino, ha
modelos como o “Atomlig 77 educagao” (figura 6) que pode ser um excelente material de apoio
para 0s professores e para estudantes, permitindo que estruturas moleculares complexas sejam
estudadas de forma concreta e palpavel. Permitindo a visualizagdo tridimensional do mundo
microscopico em nivel atbmico, tornando-se forte aliado no processo de ensino-aprendizagem
(CREPPE, 2009).
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Figura 6 — llustragdo do modelo Atomlig 77 educacéo.

-

Fonte: https://www.enjoei.com.br/p/kit-molecular-atomlig-46178984 (acesso em 08/12/2021)

Esse meio de representacédo é usado por quimicos como diz Lima e Silva (2015), em que
cada esfera representa a localizacdo de um atomo e os palitos representam as ligacGes quimicas.
Os atomos diferentes sdo representados por cores diferentes (ATKINS, 2012).

E importante ter em mente, ao utilizar modelos moleculares, que eles sdo apenas
representacdes da parte microscopica ou submicroscopica da natureza e nao € o objeto de estudo
em si. Os modelos apenas auxiliam o professor na abordagem do conteldo para que 0S

estudantes desenvolvam uma melhor compreenséo e assimilacdo. Como diz Ramos (2016, p.4),

E importante salientar que a ferramenta em questdo é apenas um componente que
tende a acrescentar dentro das abordagens pedagogicas, o professor na mediacéo do
conhecimento cientifico e sintonia com a ferramenta pode propiciar um aprendizado
mais amplo e significativo dos contelidos quando comparado com aqueles adquiridos
por livros ou através da aula expositiva tradicional.

E que de acordo com Ferreira e Justi (2008) apud Pucholobek et al (2016, p. 3),

[...] vale ressaltar que um modelo é apenas uma representacdo do objeto de estudo
desejado, que na maioria das vezes ndo corresponde as dimensdes reais. Sendo assim,
um modelo ndo é uma copia da realidade, muito menos a verdade em si, mas uma
forma de representé-la originada a partir de interpretacfes pessoais desta.

Como sdo mostrados nas imagens a seguir (Figura 7), em que algumas representacdes
de moléculas séo apresentadas utilizando os modelos fisico “atomlig 77 educagdo”.


http://www.enjoei.com.br/p/kit-molecular-atomlig-46178984
http://www.enjoei.com.br/p/kit-molecular-atomlig-46178984
http://www.enjoei.com.br/p/kit-molecular-atomlig-46178984
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Figura 7 — Exemplos de moléculas construidas usando o modelo Atomlig 77 educacéo.

(b)

FONTE: (a) https://www.facebook.com/kitmolecular/photos/431666250219280 e
(b) http://eebpol.blogspot.com/2010/08/aula-de-quimica-geometria-molecular.html

Deste modo, usar modelos fisicos da subsidio para professores e estudantes
desenvolverem de maneira significativa conceitos de temas abordados (LACERDA, 2007 apud
RAMOS, (2016)). Isso pode ajudar a diminuir o nivel de abstracdo da disciplina, tornando-a
mais compreensivel para o estudante e fazendo com que os objetivos sejam alcangcados mais
facilmente, desenvolvendo habilidades pretendidas relacionando com outras areas de
conhecimento e podendo ser a todo tempo contextualizada.

Contudo, outros modelos também sdo utilizados no ensino, como os produzidos pelos
proprios estudantes utilizando materiais encontrados em casa como, por exemplos, bolas de

isopor e palitos de dentes (Figura 8).

Figura 8 — Exemplo de modelo construido com isopor e palito de dente.

Fonte: PUCHOLOBEK et al, 2016. p. 5.


http://www.facebook.com/kitmolecular/photos/431666250219280
http://www.facebook.com/kitmolecular/photos/431666250219280
http://eebpol.blogspot.com/2010/08/aula-de-quimica-geometria-molecular.html

29

4 METODOLOGIA

O presente capitulo aborda uma descricdo dos meios que foram adotados em uma
sequéncia didatica para obtencdo de informacbes das contribuicbes do uso de modelos
moleculares no ensino da Bioquimica. Sua natureza seré de carater qualitativa.

Serdo descritas as contribuigdes do uso dos modelos moleculares dentro da sala de aula
abordando a Bioquimica por meio de uma sequéncia didatica, avaliando como o uso desses
modelos pode favorecer o processo de ensino dos estudantes do terceiro ano de uma escola
publica de referéncia em Ensino Médio na cidade de Belém de Maria — PE. Bem como uma
sondagem sobre as percepcBes dos estudantes sobre moléculas tridimensionais e atividade
avaliativa por meio de questionarios. Vale ressaltar que todo o trabalho foi realizado de maneira
remota (on-line) devido a pandemia da COVID-19 que teve as aulas presenciais suspensas
migrando para o ensino remoto e as aulas foram realizadas por meio da plataforma goole meet,
plataforma de videoconferéncia.

Essa pesquisa se estrutura de acordo com metodologias qualitativas que tém como
aspecto abordar uma realidade de forma que possa descrever, compreender e explicar as
contribui¢des sobre uso de modelos moleculares nas representacdes de moléculas no ensino da
Bioquimica. De acordo com GODOQY (1995, p.62-3),

A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta de dados e o
pesquisador como instrumento fundamental. Os estudos denominados qualitativos
tém como preocupacdo fundamental o estudo e a anélise do mundo empirico em seu
ambiente natural. Nessa abordagem valoriza-se o0 contato direto e prolongado do
pesquisador com o ambiente e a situacdo em que estd sendo estudada. (...) Os
pesquisadores qualitativos tentam compreender os fendmenos que estdo sendo
estudados a partir da perspectiva dos participantes.

Essas sdo algumas caracteristicas basicas que uma pesquisa qualitativa tem em sua
estrutura. Ha instrumentos que sdo aplicados de maneira mais frequente na metodologia
qualitativa que sdo: fotografias, documentos variados, entrevistas entre outros.

O presente trabalho se classifica de acordo com o ponto de vista da sua natureza como
basico, em relacdo ao ponto de vista da forma de abordagem do problema com qualitativa, do
ponto de vista de seus objetivos exploratdria e do ponto de vista dos procedimentos técnicos

adotados como pesquisa de campo.
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41  SUJEITOS E CAMPO DA PESQUISA

Foi aplicada uma sequéncia didatica (Quadro 5) em 5 aulas com duracdo de 50 minutos
em uma turma com 20 estudantes do 3° ano do Ensino Médio em uma escola da rede estadual
no interior de Pernambuco. Esta Escola foi escolhida pela sua acessibilidade. A sequéncia
didatica foi executada no 1° semestre de 2022, em 4 etapas com encontros semanais e teve
como direcdo uma abordagem utilizando modelos moleculares para representagdes de
estruturas proteicas e a contribuicdo desses modelos para os estudantes no ensino da

Biogquimica. Os encontros se deram em ambiente virtual utilizando o Google Meet®.

4.2 COLETA DE DADOS

Os dados obtidos neste trabalho foram através da aplicacdo de um questionario virtual
(Apéndice A) adquirido na plataforma Google Forms. E importante que um questionario
quando elaborado tenha um determinado ndmero de questbes e que tenha o objetivo de
compreender situacOes que foram vivenciadas, opinides e expectativas, Gil (1999). Isso tornara
favoravel e satisfatoria, uma avaliagdo em que hd menos preocupacdo com carater quantitativo
e voltada com cardter maior a aspectos qualitativos proporcionando assim retorno de
informacGes dos estudantes, procurando compreender se havera contribui¢fes para a formacao
dos estudantes e para 0 ensino da Bioquimica.

Ha vantagens para a aplicacdo de um questionario que segundo Lakatos e Marconi

(2003, p.201-202), algumas dessas vantagens sdo as seguintes:

a) Economiza tempo, viagens e obtém grande nimero de dados.

b) Atinge maior nimero de pessoas simultaneamente.

c¢) Abrange uma area geografica mais ampla.

d) Economiza pessoal, tanto em adestramento quanto em trabalho de
campo.

e) Obtém respostas mais rapidas e mais precisas.

f) Ha maior liberdade nas respostas, em razdo do anonimato.

g) Ha mais seguranca, pelo fato de as respostas ndo serem identificadas.
h) H& menos risco de distor¢do, pela ndo influéncia do pesquisador.

i) H& mais tempo para responder e em hora mais favoravel.

j) Ha mais uniformidade na avaliacdo, em virtude da natureza impessoal do
instrumento.

I) Obtém respostas que materialmente seriam inacessiveis.

Logo, podemos constatar que o questionario tem uma extrema importancia e que deve
ser levada em consideragdo, porque traz vantagens que promove a obtengdo de resultados
relevantes e satisfatorios para o trabalho, possibilitando alcangar inimeras pessoas ao mesmo

tempo como bem descrito anteriormente. Sendo assim, uma das formas de se alcancar uma
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determinada quantidade de pessoas em um pequeno espaco de tempo é contemplando 0s novos
tipos de plataformas, em que se faz a utilizacdo de computadores e celulares por parte da
populacdo (IVOSKUS, 2010, p. 50).

4.2.1 Etapas da Sequéncia Didéatica (SD)

E importante destacar que a SD desenvolvida durante as aulas ndo foi registrada por
nenhuma midia. Entretanto, foi realizada observac¢des durante a SD em todos 0s momentos, do
inicio ao fim com os estudantes, para poder ser colhido dados que fornecessem subsidio para o
desenvolvimento do trabalho, por meio das discussfes criadas com os estudantes durantes as
etapas perpassadas. Portanto, a SD foi um auxilio na coleta de dados que possibilitou a analise
do que os estudantes tinham como conhecimento prévio e o que eles construiram,

desenvolveram ou criaram de conhecimentos novos durante a SD desenvolvida com eles.

Quadro 5 - Resumo das etapas que foram desenvolvidas na Sequéncia Didatica.

Sequéncia Didatica

Etapas

1- Apresentacéo e

inicio da sequéncia

didatica

2- Texto apoio:
Anélise qualitativa
de proteinas em
alimentos por
meio de reagdo de
complexacdo do
fon cuprico

Contelido

Historia da origem da
vida por meio das
unidades fundamentais
das proteinas, funces e
importancia para a vida

Estruturas moleculares
das proteinas, grupos
funcionais nos
aminoacidos, ligacdo
peptidica, propriedades
bioldgicas,
dobramentos/conformag
Oes, diferenciacdo entre
aminoacidos, equacao de
sintese de um
dipeptideo, conhecer os
aminoacidos mais
comuns e a importancia
da alimentacdo para a
obtencao dessas
macromoléculas.

Objetivos

Relacionar a quimica e a
biologia, partindo das
ligacdes entre atomos até a
formac&o das proteinas e
suas funcdes bioldgicas
nos seres vivos, analisar o
conhecimento prévio dos
estudantes.

Entender a formacéo das
proteinas por meio de uma
equacao quimica, suas
varias fungdes dentro do
corpo, entender como se
estruturam suas
conformacdes alfa-hélice e
beta-folheada,
compreender a diferenga
entre os aminoacidos, um
peptideo e dipeptideo.

Recursos e
Estratégias

Quadro, lapis e
apagador.
Realizar algumas
representacoes
no quadro.

Texto, quadro,
lapis, apagador e
bolinhas de
isopor para
representacoes.
Fazer
representacdes
para que 0s
estudantes
visualizem as
interacGes/ligaco
es entres 0s
atomos e
moléculas.



3- Proteinas:
analisando suas
estruturas e

Formacao de ligacédo
peptidica, angulo de
ligagdo, conformagdes
espaciais e fungdes

Fazer representacdes de
um recorte de dois
aminoacidos de uma
proteina, analisando
angulo de ligacéo,
mostrando qual a
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Os estudantes
representaram
dois aminoacidos
de uma proteina
escolhida por

funcgdes PP . . A s eles utilizando
bioldgicas diferentes. |mport§r!C|a dos bolinhas de
aminodacidos .
representados no corpo. ISopor.
Perguntas
4- Questionario - Coletar dados para analise = subjetivas e
objetivas

Fonte: O Autor (2022).

Etapa 1 — Apresentacéo e inicio da sequéncia didatica

Nesse primeiro momento, foi apresentada ao professor da disciplina de Quimica a
sequéncia didatica desenvolvida para que ele aprovasse, ou se caso necessario, por algum
motivo, apontasse alteracdes vidveis para o desenvolvimento do trabalho. Apos a aprovacao,
foi apresentado aos estudantes da respectiva turma do terceiro ano a sequéncia didatica que foi
desenvolvida com eles. Em seguida, deu-se inicio ao conteudo partindo do contexto historico
em relacdo ao surgimento da vida por meio das unidades fundamentais das proteinas e
aminodacidos. Foi mostrado como, possivelmente, eles surgiram na atmosfera primitiva da terra
ha milhares de anos, passando de maneira ndo tdo aprofundada pelos cientistas que
desenvolveram essa teoria e 0s experimentos feitos para que ela fosse aceita pela comunidade
cientifica e como isso ajudou a humanidade ao longo do tempo desvendando alguns fenémenos
Bioquimicos. Foi explicado como a Bioquimica acabou sendo cada vez mais estudada e como
as proteinas foram pesquisadas mais frequentemente descobrindo-se suas funcdes,
composicBes, e importancia na vida dos seres vivos. Toda essa abordagem foi realizada de

maneira oral durante a aula.

Etapa 2 — Texto apoio: Andlise qualitativa de proteinas em alimentos por meio de reacao

de complexacédo do ion cuprico

Na segunda etapa foi usado um texto da Quimica Nova na Escola? intitulado “Analise

qualitativa de proteinas em alimentos por meio de reacdo de complexacdo do ion cuprico”

2 Site da Qnesc.sbqg.org.br.: http:/gnesc.shg.org.br/online/gqnesc35_1/06-EEQ-79-11.pdf


http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc35_1/06-EEQ-79-11.pdf
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socializado na sala de aula. Este texto, em que os autores abordam o papel das proteinas,
correlacionando como partes e estrutura das células, um pouco sobre o metabolismo, a diferenca
entre proteinas e aminoacidos, de maneira répida, também trata dos diferentes tipos de
aminoéacidos. Em paralelo foi solicitado ao estudante uma pesquisa sobre estruturas das
proteinas mais comuns, principais funcbes no metabolismo humano e tipos de proteinas que
existem no nosso cotidiano e suas respectivas fun¢des no metabolismo dos seres vivos, mais
especificamente nos humanos. Durante toda a explicagdo/discussdo foram levantados alguns
questionamentos para que os estudantes pudessem responder como, por exemplo, onde eles
usam/encontram proteinas? Quais alimentos contém proteinas? Como eles sabem que tais
alimentos contém ou ndo proteinas? Se nesses alimentos consumidos tém outro tipo de
biomoléculas além das proteinas? Essa abordagem teve como objetivo fazé-los refletir sobre o

que sdo proteinas e a relacdo entre seu consumo e sua importancia na saude.

Etapa 3 — Proteinas: analisando suas estruturas e fungdes

Nessa etapa foi realizada uma pequena atividade com a pesquisa realizada pelos
estudantes na etapa 2. Foi solicitado a cada um deles que tentassem representar as estruturas
tridimensionais das proteinas, ou mesmo um recorte pequeno delas, com os modelos
moleculares que tinham em méaos. O foco principal foi indicar a formacao da ligacao peptidica,
de forma que eles consigam visualizar as diversas conformacfes espaciais que podem ser
obtidas a partir delas e dos aminoacidos envolvidos. E cada representacdo ilustrou uma pequena
parte da proteina focando na ligacdo peptidica, tornando assim possivel a visualizacdo de
angulos diferentes dessa ligacdo resultando em conformacdes diferentes e assim em fungoes

diferentes. Esta etapa aconteceu em duas aulas de 50 minutos.
Etapa 4 — Atividade avaliativa/questionario
Foi aplicado um questionario de maneira que fosse possivel averiguar se houve

contribuicdo no uso dos modelos moleculares na abordagem sobre as estruturas das proteinas,

conceitos e visdo tridimensional das moléculas representadas.
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4.3  ANALISE DE DADOS

No procedimento de andlise dos dados obtidos, foi usado o método de analise de
contelido, técnica que, de acordo com Bardin (2009) é formada por técnicas de analise que
utiliza procedimentos sistematizados e descricdo de objetivos sobre contetdos de mensagens.
E, segundo Bardin (2009) é disposto em trés fases que sdo: andlise prévia, exploracdo do
material e tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo dos dados obtidos a partir das
atividades avaliativas, observacOes realizadas e percep¢do dos estudantes diante do assunto
abordado durante a abordagem do contetido. Essa técnica foi escolhida porque a maneira que
sdo obtidos e tratados os resultados se enquadram do inicio ao fim no modelo usado na
abordagem de todo contetdo.

O objetivo principal da analise e da interpretacdo dos dados obtidos na pesquisa
qualitativa & explorar varias opinides e representacdes sobre o que estd sendo investigado.
Segundo (MINAYO, 2009, p. 79), o foco principal da analise e interpretacdo dos dados da
pesquisa qualitativa é explorar uma série de opinides e representacdes sociais sobre 0 assunto
a ser investigado. Neste trabalho foi utilizado a anélise de contetido que é definido por Bardin

(2009, p.44) da seguinte maneira:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagBes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do de contelldo das mensagens
(indicadores quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de producéo/recepcdo (varidveis inferidas) destas mensagens.

Por tanto, Bardin estruturou seu método em trés etapas e da seguinte maneira: pré-
andlise, exploracdo do questionario respondido e o tratamento dos resultados com inferéncia e
interpretacéo.

A primeira etapa do método utilizado neste trabalho é a pré-analise e corresponde a
organizacdo/estruturacdo do material que foi analisado sistematizando as ideias iniciais. Essa
etapa consiste na leitura flutuante, formulacdo de metas e premissas, indicadores de referéncia
e preparacdo de materiais (BARDIN, 2009). Por conseguinte, nesta etapa foi empregado o
seguinte: organizacdo das ideias de maneira sistematizadas seguindo o referencial tedrico usado
nesta pesquisa, estabelecimento dos indicadores e interpretacao final dos dados. A pré-analise
corresponde a leitura de todo material selecionado para analise, o questionario.

Bardin (2009) destaca que na leitura flutuante esta incluso o contato com os documentos
de coleta de dados (o0 questionario usado) e a impressao dos materiais coletados como texto. Na
escolha dos documentos é delimitado o corpus (qualquer material textual coletado) de analise,

e a formulagdo de hipdteses. E nos objetivos a caracteristica é apresentar uma afirmacao
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provisoria, que é confirmada ou ndo pela analise, e o objetivo é o propdsito geral proposto pelo
objeto de pesquisa. A referenciacdo dos indices e elaboracdo de indicadores incide em
determinar operagOes de recorte do texto em unidade de categorizagéo.

A exploracdo do material corresponde a segunda etapa e € constituida, principalmente,
de operacdes de decomposicao, codificacdo ou enumeragdo, podendo variar de acordo com as
regras adotadas. A exploracdo do material € uma etapa importante, porque ela possibilita ou
ndo a riqueza das interpretacdes e inferéncias. Esta é a fase da descricéo analitica referente ao
material coletado, aplicado num estudo aprofundado, orientado pelas hipdteses e referenciais
tedricos. Portanto, nesta etapa a categorizacdo béasica é a codificacdo e a classificacdo
(BARDIN, 2009). Foi realizada nesta etapa a exploracdo do material, que teve como objetivo a
construcao de operagdes de codificacdo, considerando os recortes e classificacdo das mensagens
de modo que fosse possivel alcancar uma representacdo do contetdo e que foram criadas
algumas categorias tematicas, levando em consideragao o critério semantico.

Para Bardin (2009, p. 135) “Realizar andlise tematica inclui descobrir o ‘nucleo de
sentido’ que constitui a comunicacao, cuja existéncia ou frequéncia pode ter significado para o
alvo de analise selecionado”. Com isso, na analise do material tentou-se classificar algumas
categorias e temas de maneira mais especificas, na tentativa de entender, da melhor forma
possivel, o conteddo obtido por meio do instrumento de coleta de dados.

Entdo, para realizar a analise dos dados, foram discutidas as respostas dos estudantes
(E1 a E20) mediante as perguntas contidas no questionario (P1 a P8), mantendo o anonimato
dos participantes. Devido a contaminacdo dos estudantes pela COVID — 19 na semana de
realizacdo deste trabalho, ndo foi possivel ndo foi possivel realiza-lo de maneira presencial,
assim sendo, todo ele foi desenvolvido de maneira remota pela plataforma google classroom e
os resultados obtidos foram discutidos de acordo com o que foi colhido dos participantes.

Logo, na terceira etapa, com o0s dados obtidos, foram feitas interpretacbes com
explicacdes com base no referencial tedrico respaldando com os autores devidamente citados,
pretendendo alcancar os objetivos apresentados nesta pesquisa. Esta etapa refere-se aos
tratamentos dos resultados, sucede entdo a condensacdo e o destaque das informacdes para
andlise, resultando na interpretacdo e também a inferéncia momento em que ocorre a intuicéo,
andlise reflexiva e critica (BARDIN, 2009).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho teve como objetivo analisar se hé contribui¢do no uso de modelos
moleculares fisicos na abordagem do contetido de proteinas envolvendo uma sequéncia didatica
com alunos do Ensino Médio de uma Escola publica da cidade de Belém de Maria — PE. Tendo
a coleta de dados sendo feita por meio de um questionario numa turma do terceiro ano do ensino
médio com o intuito de organizar as ideias, pensamentos e sistematizar os dados coletados sobre
0 uso do modelos moleculares para representacdo de moléculas, abordagem de contetdo e uso

em sala de aula.

5.1  ANALISE INICIAL DA SEQUENCIA DIDATICA

Iniciou-se a SD da parte historica revendo e analisando as teorias propostas por cientista
que contribuiram para o desenvolvimento da teoria da origem da vida, como tudo se iniciou, a
partir de que se originou e em seguida, ao desenvolver da SD, foi abordado a importancia da
alimentacdo saudavel para o ser humano e o por que ela é tdo importante para a satde. Partindo
disso, foi introduzindo a ideia de proteinas e sua relacao entre os alimentos e a satde. Quando
as relagdes foram sendo feitas entre alimento, proteina e saude foi questionado aos estudantes
coisas como, por exemplo, quais alimentos eles consumiam, comumente, se € era uma
alimentacdo saldavel na concepcao deles, se alguém ja tinha ido em algum nutricionista, se
alguém ja foi proibido de comer algo por algum médico ou profissional da satde entre outras
perguntas nesse sentido. Com essas relagdes e questdes foi possivel realizar algumas discussoes
tentando introduzir o estudante na aula de maneira que eles pudessem ter uma maior
participacdo, além de, apenas, ler o texto apoio, apresentado o cotidiano deles sobre o consumo
de alimentos ou proibicdo de consumo de alguns alimentos, caso isso tenha acontecido.

Essas abordagens com questdes sobre o que eles comem, possibilitou adentrar mais
afundo no conteldo de proteinas. Porque foi compartilhado na sala, por eles, que o consumo de
frutas feito por eles era baixo que ndo tinham uma alimentacdo muito saudavel em casa. Entédo
a partir do que eles disseram sobre sua alimentacéo foi relacionado o porqué uma alimentacédo
saudavel € importante e como o0 consumo de proteinas também é tdo importante. De maneira
geral, isso foi relacionado com algumas doencas que a ma alimentagdo pode causar ou infecgdes
sérias adquiridas pela alimentag&o ruim feita por qualquer pessoa e com isso foi analisado desde
a parte bésica da proteina, os aminoacidos, as ligacGes feitas por cada parte, a estrutura formada

por essas inumeras partes ligadas entre siaté as suas fungdes dentro do corpo humano
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relacionando com suas estruturas conformacionais, 0s processos de quebra e sintese dessas
biomoléculas, suas caracteristicas e propriedades adquiridas por elas.

Nessa abordagem foi usado uma nomenclatura mais especifica para que os estudantes
fosse se acostumando com ela e entendesse ao que se referia quando ela fosse utilizada como,
por exemplo, quando usado o termo: clivagem, desnaturacdo, peptideo, ligacdes peptidicas,
peptideo entre outros termos. Vale ressaltar que esses termos foram explicados para que 0s
estudantes pudessem (re)lembrar, caso ja tivessem visto, ou saber caso esse fosse o primeiro
contato com esses termos.

Durante a SD tentou-se aborda o conteldo de maneira que os estudantes pudessem expor
suas opinides e argumentassem sobre o que eles expunham para toda a sala, e 0s outros
estudantes poderiam também fazer comentarios e observacfes ou dar suas contribuicdes de
maneira a acrescentar o que estava sendo abordado. Com isso as principais observacdes que
foram feitas: maior participacdo dos estudantes durante a aula, relutédncia para ler o texto,
conseguiram relacionar melhor a parte tedrica com o que estava sendo representado no modelo,
como por exemplo os conceitos de clivagem, ligacéo peptidica, peptideo entre outros.

A principio os estudantes tiveram um certo desinteresse e uma certa dificuldade para
entender como e o que o modelo molecular estava representando. Mas tendo um
comportamento tranquilo @ medida que a aula foi desenvolvida, isso possivelmente pode ter
acontecido devido ao formato remoto da aula, mesmo que esse modelo forneca algumas
vantagens para 0 ensino existem, também, algumas desvantagens ou limitacbes do seu uso.
Uma desvantagem pode, teoricamente, ser que os estudantes ndo possam manipular os modelos
fisicos moleculares de maneira autbnoma ou também, e ndo menos importante a explicacdo nao
tenha favorecido o entendimento do contetudo abordado. Mas com o desenvolver da aula 0s
estudantes conseguiram assimilar entender bem o como e o que estava sendo representado
mesmo que eles estivessem vendo pela tela do computador ou seus celulares.

Quando passada a etapa 1 da SD foi selecionado de forma aleat6ria alguns estudantes
para ler o texto para a turma, isso foi feito com o intuito de fazé-los interagir mais na aula, a
medida que era lido uma parte do texto em seguida era explicado para que ndo se criasse
dificuldades no entendimento. Com isso passaram a interagir mais na aula. Quando era
explicado o que foi lido algumas perguntas foram feitas pelos estudantes como, por exemplo,
porque o corpo ndo produz todos os aminoacidos? e tem como ver uma proteina ou ndo?
perguntas fez outros estudantes falar porque a medida que era explicado outras perguntas foram

surgindo. Foi percebido também que eles, no primeiro momento, ndo gostaram de ter que ler o
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texto, mas com relutdncia eles leram tranquilamente chegando as perguntas citadas
anteriormente.

A compreensédo dos estudantes melhorou, isso foi percebido ao logo das etapas da SD
quando era feita alguma pergunta e os préprios estudantes tentavam responder baseado no que
foi lido e explicado com o que eles viram, principalmente, na etapa 2 que foi a etapa em que se
teve uma maior discussao sobre a parte tedrica e a representacao do que estava sendo explicado.
Embora os estudantes falassem, lessem, comentasse houve estudantes que nédo participaram
mesmo sendo solicitados que eles lessem ou expusessem suas opinides sobre algo.

Na Sequéncia Didatica (SD) foi percebido que os estudantes tinham dificuldades,
davidas ou ndo conheciam conceitos basicos como, por exemplo, o conceito de clivagem,
peptideo, ligacdo peptidica, hidrofébico e hidrofilico, nem conceitos de polaridade molecular.
Quando questionados sobre esses conceitos, aproximadamente oito estudantes afirmaram que
ndo sabiam, enquanto todo o resto ja tinha ouvido algo sobre, por exemplo, polaridade
molecular, hidrofébico e hidrofilico. Talvez os estudantes ndo fixaram bem tais conceitos
quando trabalhados com eles em sala de aula pelo professor da disciplina de Quimica ou
Biologia.

No entanto, a medida em que a aula foi sendo desenvolvida, perguntas foram sendo
realizadas para que fosse possivel averiguar o conhecimento prévio dos estudantes em relacéo
ao assunto que foi abordado, no caso, as proteinas. E foi possivel ver que eles tinham um
déficit/barreira no entendimento do assunto porque eles ndo conseguiam relacionar a parte
Quimica com a Bioldgica nos processos apresentados a eles em aula. Essa barreira pode sido
criada em algum momento nas aulas passadas, talvez, por um ndo entendimento na explicacdo
do conteudo, algum conceito que ndo foi explicado bem entre outros motivos. Quando
perguntados o que eles entendiam por proteinas ou se eles sabiam o que eram, os estudantes E7
e E12 deram as seguintes respostas: E7: “As proteinas sdo substancias que 0s marombeiros
usam para ficar grande, aumentar os musculos” € E12: "Sdo substdncias vendidas para os
fisicoturistas e para quem faz academia ficar definidos para competicdes. A reposta quase que
absoluta entre os estudantes foi basicamente essa, monstrando gue eles relacionam as proteinas
ao seu cotidiano, mas de forma limitada porque ndo se teve respostas relacionada a outra coisa
como, por exemplo, alimentacdo e a salde.

Entdo foi possivel observar que os estudantes ndo conseguiam relacionar com outras
coisas além do que disseram sobre 0 assunto ja que eles conseguiam fazer poucas relagcdes com

situacOes o seu dia a dia.
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A abordagem foi realizada de maneira oral e remota devido a pandemia da COVID-19
a fim de saber o que os estudantes conheciam sobre a relagdo entre as proteinas e a vida, e 30%
responderam algo que esta relacionado realmente com as proteinas, enquanto os outros 70%
ndo sabiam responder a pergunta de maneira significativa. Em seguida, foi perguntado a eles se
os professores usavam algum tipo de representagdo ou de instrumentos na hora de explicar o
contelido, ou algum processo que ocorre na natureza. O estudante E1 deu a seguinte resposta:
sO o professor de quimica e de fisica usam, um usa bolinha de isopor para mostrar ligacao dos
atomos e moléculas e os dois fazem experimentos com a gente, sé eles mesmo. Quando
perguntado sobre biologia, o E10 disse que: Ele s6 passa video do youtube, nem o livro ele usa,
eu mesmo nao trago mais nao vou estar carregando peso. Ninguem entende nada do que passa.
Enguanto todo os outros alunos confirmaram o que foi dito pelos estudantes E1 e E10.

Sugere-se que apenas um professor faz uso de representacdo de modelos moleculares,
segundo 0s estudantes, e isso talvez influencie em como o aluno entende o que ocorre na
natureza e tornam as disciplinas um pouco mais dificil deles compreenderem e que para Morin
(2002, apud CORREIA, 2004), a relacdo entre o conhecimento de disciplinas diferentes é
prejudicada. Consequentemente, isso pode levar a ndo compreensdo do estudante sobre
assuntos que necessitam da relacdo entre as disciplinas como, por exemplo, questdes
ambientais, ou até mesmo a relacdo entre assuntos bioquimicos que tratam a relacdo de
complemento entre a quimica com a biologia e vice-versa, para o entendimento de processos

em organismos Vivos.

5.2  PERCEPCAO DOS ESTUDANTES SOBRE O USO DO MODELO MOLECULAR

Ao analisar as respostas dos estudantes referente a pergunta 1, P1, que diz: O que vocé
entende por proteinas? Observou-se que a grande maioria conseguiu respondé-la de forma mais
organizada, conseguindo fazer referéncias e relagBes as suas estruturas conformacionais com
atividade biologica no organismo. Isto ocorreu de forma diferente do primeiro momento em
que eles ndo conseguiam relacionar com nada, ou relacionavam de forma equivocada ao seu
dia a dia, nem com assuntos que tenham visto em outras disciplinas, fazendo referéncia e
relacBes como mostradas nas respostas a seguir dos estudantes:

E2- “Sao um grupo de moléculas que efetuam véarias fun¢Ges no corpo humano
devido a sua forma, pois possibilitam a oxigenacdo do sangue, através da hemoglobina
podendo funcionar também como anticorpos, que beneficia o corpo, isso acontece devido a

diferenga na sequéncia dos seus aminodacidos na estrutura da proteina tendo forma globular
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ou fibrosa que d& sua funcdo no organismo por causa das ligacBes que acontecem na
molécula”.

E8 - “Sdo moléculas grandes formadas de aminodcidos e que por causa da sua forma,
globular ou fibrosa, elas sdo as responsaveis pelo controle do nosso organismo, por
exemplo, como a defesa, transporte de substancias e comunicagao celular e aceleracéo das
reacOes quimicas, sua funcdo vai depender da estrutura que ela tiver e sua estrutura vai
depender dos aminoacido que formam ela”.

E12- “As proteinas consistem em macromoléculas biologicas formadas por um ou
mais cadeias de aminoacidos. As mesmas sdo nutrientes essenciais ao organismo humano,
pois fornecem material para a construcéo e manutencdo de todos os érgaos e recidos.”

Dessa maneira, € possivel perceber que o uso do modelo molecular buscou fazer com
0 que os estudantes conseguissem com mais facilidade entender e relacionar a conformacao
molecular e a atividade biologica dentro do organismo. Isso foi possivel devido as discussoes
feitas durante a SD e ao conceito de proteina que foi trabalhado durante a mesma, momento
em que foi possivel desenvolver melhor a parte teorica devido ao que foi lido no texto ne
etapa 2 e também porque a medida que a explicagdo ia acontecendo estava sendo
representado uma pequena parte de uma molecula proteica, essa representacdo foi utilizada
como base para a explicacdo sobre formacdo das estruturas conformacionais das proteinas e
consequentemente sua atividade bioldgica, o conteddo de proteinas na SD. Fazendo,
também, explicacGes sobre angulo de ligacédo e rotacdo estrutural, de uma parte da molécula,
que da a ela formas enoveladas de suas estruturas. Compreendendo a sua importancia e
fungdo no controle celular, como diz o E10 sobre a P1: “As proteinas sdo as macromoléculas
organicas quem tém aminoacidos que formam elas e sdo abundantes nas células, sdo
fundamentais para a estrutura e funcdo celular, dando a elas propriedades de oxigenacéao,
defesa, comunicacdo entre células, sustentacdo entre outros”. Do inicio ao fim da atividade,
0 contetdo de proteinas foi abordado com os estudantes e tentou-se utilizar uma
nomenclatura mais especifica para se referir a alguma espécie, fenbmeno ou caracteristica
dentro da Bioquimica, usando representacbes com o modelo molecular, sempre quando
julgado necesséario, para melhorar a explicacdo. Além disso, de acordo com Aduriz-Bravo e
Izquierdo-Aymerich, (2009 apud MIRANDA 2014, p.187), o uso do modelo consiste em um
esquema teorico estruturado para facilitar a compreensdo de um fendmeno ou uma realidade,
podendo ser utilizado, no contexto cientifico, para compreender, prever, analisar, descrever e

simular fenbmenos ou processos de interesse.
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Os alunos E1, E5, E6, E9, E16 e E17 partilham uma resposta semelhante ao E10 em
relacdo a P1, fazendo relacbes da formacdo das proteinas por meio dos aminoacidos e sua
conformacédo estrutural adquirida pelas ligacdes e interacdes inter e intramoleculares. E
deram a essas macromoléculas organicas caracteristicas e funcdes diferentes a serem
desenvolvidas no organismo vivo, mantendo assim, o bom funcionamento do corpo e
realizando o controle da fungéo celular.

De modo geral, as repostas obtidas sobre a P1 foram semelhantes mudando apenas,
sutilmente, na forma de escrita e no uso de palavras, mas mantendo a semantica na resposta.
Como podemos observar nas respostas a seguir.

E4- “Sdo compostos organicos que sao constituidos por aminoacidos que devido a
ligagdes ganham formas diferentes como alfa-hélice e a beta folheada e por isso tem fungdes
diferentes”.

E11- “Entendo que sdo componentes orgdnicos essenciais no organismo dos seres
vivos por realizarem funcdes bem especificas no corpo, devido a sua forma que sdo
diferentes por causa das ligac6es que a molécula tem ”.

Portanto, é possivel perceber que os estudantes conseguiram construir o conhecimento
entre as proteinas e a funcédo no organismo. Relacionaram as unidades basicas, 0s aminoacidos,
com a conformagdo adquirida pela proteina como a a-hélice ¢ a B-folheada e o que elas
proporcionam a nivel biolégico no corpo e na vida como um todo.

O uso do modelo molecular somado com o do texto apoio "Analise qualitativa de
proteinas em alimentos por meio de rea¢ao de complexacdo do ion cuprico” usado numa SD,
tornou-se uma abordagem muito interessante para abordar o conteddo das biomoléculas, as
proteinas, num contexto sobre o consumo de alimentos que esta diretamente ligada ao dia a dia
de todos os estudantes, além de promover a leitura e a compreensdo do mundo em sala de aula,
trabalhando variados conceitos e relacionando com a salde por meio das discussoes feitas da
SD..

Como diz Freire (2006), a leitura deve ter como um dos objetivos promover no leitor,
aléem da compreensdo da palavra propriamente dita, um avanco acerca da inteligéncia e do
mundo. Assim, podemos inferir que o texto auxiliou na construcdo do conhecimento dos
estudantes, como pode-se ver pelas respostas a seguir, coletadas nas repostas da P2 dos
estudantes.

E2 - “Sim, ele é bem facil de entender, principalmente das estruturas primaria,
secundaria, terciaria e quaternaria, sendo um texto bastante intuitivo, de forma que pessoas

leigas compreendam!”
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E4 - “Sim. Claramente compreensivel até mesmo as pessoas que entendem o minimo
sobre o assunto além de conseguirmos entender onde tem as proteinas nos alimentos.

E5 - Totalmente evidente a preocupacdo do autor em expor, todas as caracteristicas
principais para o entendimento do assunto e onde séo encontradas.”

Ao utilizar o texto, foi tomado o cuidado de tentar torna-lo compreensivel para os
estudantes, relacionando conceitos quimicos e biolgicos dentro das biomoléculas como, por
exemplo, polaridade, eletronegatividade, clivagem, dobramentos, peptideo, ligagéo
peptidica, ligacdes de hidrogénio, interacbes entre outros. Com isso foi possivel inserir o
aluno na atividade de maneira mais eficiente, deixando-o mais ativo no desenvolvimento da
aula e das atividades. Como diz 0 E5: “sim, teve uma otima explicagdo”, quando perguntado
sobre o uso do texto apoio e o E10 também concorda com o uso do texto, afirmando que:
“Sim, pois o texto apresenta um conteuido bem transparente”. Assim, como o0 E12 que diz:
“Sim, 0 texto embora apareca aparentemente dificil com a explicacao ele ficar facil entender
e deixa explicito a definicdo e as caracteristicas das proteinas possibilitando o leitor
compreender melhor o conteudo abordado.”

Com base nas analises realizadas, fica evidente que a insercao da leitura nas aulas de

quimica se faz é necessaria. Como diz Ramos de Macedo, E et al (2014, p. 1),

O professor como mediador do processo de ensino e aprendizagem deve despertar no
aluno habilidades de escrita, linguagem e posicionamento critico, haja vista que a
leitura desenvolve um papel social importante e ainda abre espago para que o aluno
interaja com a disciplina de uma forma mais efetiva.

A leitura na sala de aula torna o caminho mais acessivel para que os estudantes tenham
um desenvolvimento melhor na aula, como diz o autor supracitado. Porque a leitura possibilita
a ele explorar habilidades como o pensamento critico e reflexivo por meio de perguntas ao
professor e/ou por meio da leitura do material, tornando-o mais participativo na sala de aula,
podendo também criar discussdo sobre o assunto e que eles possam expor suas opinides e
argumentos referentes ao que esta sendo abordado.

Assim, ao usar o texto para inserir o estudante no assunto e tirar as davidas referentes a
conceitos e usar o modelo molecular para representaces de fenbmenos ou estruturas, tornou a
aula mais interessante, dinamica e interativa devido ao conhecimento construido pelos
estudantes partindo de uma proposta abstrata, invisivel a olho nu, que ficam no campo das
ideias, para uma “visivel e palpavel”, por meio das representacdes fisicas realizadas.

E quando perguntados se 0 uso do modelo molecular ajudou a entender o assunto (P3),
75% afirmaram que sim, mas 0s outros ainda acharam confuso o que estava sendo apresentado.

Porém alguns estudantes que fazer parte dos 75%, responderam, responderam o seguinte:
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El - “Sim. Gragas a ele, vocé consegue associar algumas formas no seu pensamento
com 0 que ocorre na natureza, isso ajuda a entender.”

E4 - “Sim, com as representagoes pude compreender a estrutura de uma proteina e
poder diferenciar entre elas e entender sua formacéo e funcéo nas células.”

E6 - “Sim. pois as representaces nos ajudam a compreender e a entender o processo
de formacdo das proteinas e como elas se movem.”

E8 - “Sim, por que ficou melhor de observar e entender o movimento de cada uma
delas dentro do corpo e sua fungéo no organismo.”

E12 - “Sim, a quimica como sendo uma ciéncia abstrata necessita de inimeras
formas de representaces para ajudar no entendimento de “conceitos™ e a representacao
molecular é uma dessas formas. A visualizacdo da representacdo das moléculas

(representacao simbdlica) torna a compreensao do contetdo mais completa/clara.”

Barbosa e Borges (2006, p. 7) argumentam que “uso do modelo permite ao usuario
propor explicacOes para as situacdes e fendmenos com os quais interage, além de fazé-lo aquilo
que ele representa, resolver problemas e fazer previsdes sobre comportamentos dos sistemas
com os quais interage em outras condigdes”. Logo, € possivel observar que os estudantes
alcancaram o entendimento sobre como as proteinas se arranjam e 0 porqué de elas terem
estruturas diferentes e consequentemente fungdes diferentes para executar dentro do organismo.
Analisando suas conformacgdes de maneira minuciosa, observando as ligacGes e interacdes
feitas pelas biomoléculas e seus dobramentos, assim como destacando as propriedades e
caracteristicas adquiridas devido aos aminoacidos que as formam. Essa analise foi realizada
observando o conjunto da SD e 0 modelos molecular que foram trabalhos de maneira que ambos
dessem base para tal analise, ou seja, por meio da discussao feita durante a SD nas etapas
trabalhadas e com o auxilio das representacdes utilizando os modelos e com o texto apoio foi
possivel realizar essas observacgoes.

Pode-se observar gque 0s estudantes passaram a ter argumentos melhores na elaboragéo
das respostas, conseguindo relacionar e fazer ligagdes da estrutura molecular das proteinas com
sua atuacdo num sistema vivo, sempre pontuando caracteristicas especificas das funcdes que as
biomoléculas desempenham dentro do corpo e fazendo uso do conhecimento adquirido durante
0s encontros anteriores, devido as discussdes realizadas na SD em que foi corrigido ou pontuado
explicacOes que os estudantes expunham com certa dificuldade ou com alguma duvida e sempre
tentando trazer nas explicagdes algo mais compreensivel e proximos a realidades deles. Vale

salientar e ressaltar que as contribui¢des obtidas na abordagem se devem aos modelos
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moleculares e também a SD que proporcionou momentos em que foi trabalhado melhor toda a
teoria por tras das representacGes e dos conceitos relacionados nas explicagdes e presentes no
texto apoio que foi lida em aula. Com isso a Bioquimica deixa de se tornar complexa e muito
abstrata ¢ passa a ser mais compreensivel e “visivel/palpavel”, proporcionando ao estudante
visualizar, talvez, até mentalmente as interagdes e processos bioquimicos que ocorrem na
natureza como formacdo de moléculas e sua conformacao.

O uso do modelo molecular apresenta um caminho alternativo para que os estudantes
consigam desenvolver habilidade com relagdo ao pensamento. E fazem uso de representacdes
simbdlicas imaginando fatos que foram ou ndo vivenciados por eles ao longo da vida, ou seja,
eles conseguem desenvolver suas fungdes psicoldgicas superiores. Como diz Lev Vigotsky
(DANTAS, 2018), as fungdes superiores sdo caracterizadas pelo funcionamento psicologico de
pensamento abstrato, uso do raciocinio dedutiva com o uso de representacdes simbolicas. E
essas sdo algumas caracteristicas que o0 modelo tenta ajudar a desenvolver.

O modelo molecular busca fazer uso do pensamento abstrato porque traz ideias e
conceitos do mundo atdmico, onde acontecem a formacg@o molecular das proteinas, e que nédo é
possivel ver diretamente. Faz uso do raciocinio dedutivo em que se pode concluir/afirmar como
um determinado fendmeno ocorre e porque ocorre e as representacdes simbdlicas que sao
utilizadas para ilustrar o processo que acontece no mundo atdmico das moléculas. Isso auxilia
na construcao e na compreensao do conhecimento acerca da dindmica da vida e do universo no
mundo submicroscopico.

Para Lev Vigotsky (DANTAS, 2018) ¢ pela mediacdo do professor que o aprendizado
acontece, dando um papel ativo ao estudante na constru¢do do conhecimento e é buscando
estratégias pedagogicas diversificadas que os ajuda a desenvolver, construir ou reconstruir o
conhecimento e uma dessas estratégias é o uso do modelo molecular.

E sabido que o uso de representacdes estimula a imaginacdo, mas nio é certeza que esse
estimulo resulta em aprendizado. Entdo, na pergunta P5 os estudantes foram questionados sobre
a contribuicdo do modelo molecular e se ele teve influéncia na forma deles verem/observarem
as moléculas e se influenciou no modo de aprendizagem e eles afirmaram que:

E1l — “Sim. Conforme vocé vai identificando as imagens das estruturas, fica mais
facil para entender como as coisas funcionam”.

E2 — “Sim, a representacdo facilita o acesso a memdria para relacionar algum
conceito. Pois se estudar proteinas por representacdes, torna muito mais facil identificar
ramificacOes, grupos funcionais e ligacdes além de entendermos a importancia do consumo

em nossa alimentacéo.
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E4 — Sim. Com a representacdo molecular pude entender mais a fundo as ligagdes e
disposicOes das estruturas moleculares, importancia no consumo no nosso dia a dia, bem
como sua composicao, classificacéo e funcéo no nosso corpo.

De a cordo com Gabel (1998), a relacdo entre essas representacdes e a abordagem de
conceitos é fundamental, em que 0s niveis macroscopicos e microscopicos devem estar
articulados para que se possa pensar nas suas estruturas. Torna assim o ensino e a aprendizagem
de Bioquimica mais atraente para todos os alunos. Modelos palpaveis tentam auxiliar uma
melhor visualizagéo, apresentando facilidade ao relacionar as partes com o todo (ORLANDO
et al., 2009). Logo, os conceitos que foram trabalhados de maneira isolada ¢ “vaga” passam a
ter um sentido dentro da aprendizagem, fazendo com que as disciplinas possam se relacionar e
completar uma a outra utilizando os conceitos de vérias disciplinas para explicar ou entender
um determinado fendmeno observado. Os outros estudantes também concordam com os citados
anteriormente como pode-se ver a seguir:

E5 — sim, com a representacdo nds conseguimos entender com clareza o que estamos
vendo e conseguimos diferenciar com facilidade suas estruturas, classificagdo, como se
organizam e 0 gque acontece quando comemos e a importancia de comermos bem. Além da
importancia que tem para nossa satde. ”

E6 — Sim. Um uso da representacdo molecular ajuda e facilita a compreenséo,
relacionada ao assunto e deixa a aula interessante. Fazendo relagdo com o que é consumido
por todo mundo e como os alimentos sdo importantes.”

Ao analisar as respostas é possivel perceber que os estudantes conseguem fazer relacdes
do que foi abordado com o mundo, no seu cotidiano. Isso é importante para que compreendam
onde sdo encontrados esses processos, qual a importancia de conhecé-los e saber como eles
funcionam. Portanto, a utilizacdo de temas que abordem problemas do cotidiano é importante
para tonar a discussdo mais proxima do estudante (LIMA; SILVA, 1997, p.6). E fica possivel
trabalhar os conceitos de diferentes disciplinas dando sentido a eles, fazendo com que o0s
estudantes 0s percebam nas representagdes. Como destaca o estudante E12: “Sim, pois as
representacdes ajudam a visualiza¢do das moléculas e no entendimento de conceito. De que
sua composicao é formada, como € sua estrutura, tipos de ligacdo, entende a funcéo dela na
célula, sua importancia na vida entre outros.”

Além dos modelos estimularem os estudantes ao pensamento critico e reflexivo sobre
estruturas moleculares e suas fungdes, eles podem tornar a aula mais participativa e interessante
para que os estudantes se interessem em participar dela, desempenhando um papel ativo na

construgdo do conhecimento e instigando eles a aprenderem. Como mostrado no quadro 6
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algumas respostas destacadas dos estudantes quando solicitado a eles que destacassem 0s

pontos positivos e negativos do uso do modelo molecular (P4).

Quadro 6 - Pontos positivos e negativos do uso de representacoes.

Estudantes Pontos positivos LimitagOes do modelo

Quando coloco mais atomos fica

1 Deixa mais interessante a aula. mais complicado de entender como
vao se ligar
3 Nos ajuda a entender a formagao Moléculas grandes fica ruim de
das estruturas moleculares. mexer.
N&o da para fazer moleculas
4 Facilita a aprendizagem grandes as proprias bolinhas
atrapalham.

Desperta uma curiosidade no

Impreciso a realidade.
assunto.

Facil compreensdo e forma
dindmica de aprendizado.

A visualizacdo da representacdo das
12 moléculas torna a compreensao do -
conteddo mais completa/clara.

13 Ajuda na andlise da molécula -

Fonte: O Autor (2022).

Portanto, observa-se que os estudantes, 70% deles, destacam pontos importantes no uso
do modelo molecular de maneira clara, enquanto os outros 30% néo responderam. Levando em
consideracdo a sua natureza representacional e que nao o é real, eles pontuam bem os pontos
positivos e as limitacdes do modelo. Embora apenas quatro estudantes apontem as limitacoes
do modelo, isso equivale a cerca de 20% dos estudantes, as repostas dadas por eles apontam
que mesmo tendendo limitacGes que devem ser levados em consideracdo 0s pontos positivos se
sobre saem, auxiliam e tornam interessante o uso do modelo molecular na abordagem
Bioquimica.

Logo, pode-se inferir que mesmo o modelo molecular apresentando limitacdes, é
possivel trabalhar com ele na sala de aula e ter bons resultados. Porque com a utilizacdo é
possivel dar outra imagem a Bioquimica, trazendo conceitos da quimica e da biologia e dando
significado a eles, mostrando como alguns processos acontecem e como areas diferentes estdo

relacionadas umas com as outras.
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Mediante as respostas apresentadas pelos estudantes, é evidente que representacfes
moleculares auxiliam na explicagdo do processo, um indicativo de que o modelo molecular é
um recurso indicado para promover a socializagcdo de um determinado assunto. O envolvimento
nas atividades utilizando modelos também tenta auxiliar a melhora em obter e assimilar as
informacdes em comparacao aos métodos tradicionais (ROTBAIN; MARBACH-AD; STAVY,
2006).

Aulas com o uso de modelos buscam proporcionar uma melhor dindmica dos contetdos,
estimulando a participacdo dos estudantes pela curiosidade, pois conseguem visualizar e
relacionar o assunto abordado (PREDIGER; BERWANGER; MORS, 2009). Também torna
possivel a utilizagdo de outro recurso didatico, nas aulas, além do livro didatico. Possibilitando
0 manuseio do material concreto e a visualizacdo (DELLA JUSTINA; FERLA, 2006).

O gréfico a seguir da uma dimensdo de como 0s estudantes reagiram positivamente ou

ndo com o uso do modelo molecular (Figura 9):

Figura 9 - Grafico da reacdo dos estudantes diante do uso do modelo molecular.

Reag¢ao dos Estudantes
16 Reaco Positiva; 15
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Fonte: O autor (2022).

Analisando o gréafico acima podemos ver que a grande maioria dos estudantes teve uma
reacao positiva (cor azul), isso mostra que gostaram do uso do modelo, possivelmente, por ter
dinamizado a aula, dando uma abordagem diferente do que é normalmente utilizado com eles,
e assim, estimulando-os de maneira que eles entendessem melhor as explicacGes,
proporcionando a eles uma participacdo maior durante as etapas desenvolvidas na SD, na
abordagem do assunto e no entendimento dos conceitos. Enquanto a reacdo negativa (cor

amarela) se refere aos alunos que, por algum motivo, ainda assim tiveram dificuldades mesmo
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com o uso do modelo para as explicacGes e apenas trés estudantes ndo responderam sendo
impossivel inferir algo (cor vermelha).

Levando em consideracdo a reacdo dos estudantes sobre o0 modelo molecular utilizado,
claramente ele é um instrumento que deveria ser utilizado com mais frequéncia pelo professor
na abordagem dos assuntos, mas também é importante saber se 0 uso dele é satisfatorio pelos
estudantes (P6). O uso do modelo molecular influencia no desenvolvimento dos estudantes
levando-0s a ser mais participativos, deixando a aula mais dindmica, engajando o estudante
melhor na aula entre outros. Logo foi solicitado a eles avaliarem o uso do modelo molecular se
foi satisfatério ou ndo (P6). Entdo foi obtido as seguintes respostas, como mostra o grafico a
seguir (Figura 10):

Figura 10 - Gréfico da satisfagdo dos estudantes com o uso do modelo molecular.
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Ruim
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Fonte: O autor (2022).

O gréfico acima mostra muita satisfacdo pelos estudantes confirmando que 0s mesmos
0 consideram uma boa alternativa para ser usado na aula e isso pode trazer um impacto

significativo no ensino e na aprendizagem. Como diz, PORTO (2020, p. 13)

...0 estudante pode melhor visualizar aspectos inicialmente mais abstratos com
procedimentos mais praticos simples e acessivel, como na montagem de modelos
estruturais das principais macromoléculas, o que pode auxiliar no fomento de tais
conceitos e melhora o aprendizado de assuntos correlacionados.

A construcdo do conhecimento é uma via de mdo dupla e que ndo depende apenas do
estudante ou do professor, pois ambos devem participar da construgdo ou reconstrugéo e um
auxilio pertinente que deve ser apontado nas aulas para ajudar nessa via de mao dupla é o

modelo molecular. O professor adota seu uso e o relaciona com conceitos e mostra a relagéo de
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processos que ocorrem na natureza e que se apliqguem no cotidiano dos estudantes, dando a eles
um significado do que eles estdo vendo na aula.

De acordo com Santos e Guimaraes (2010, p. 57), os professores devem trabalhar mais
com recursos alternativos, uma vez que despertam maior interesse dos estudantes, bem como
buscar que os préprios apresentem seus interesses ou mesmo criem com auxilio do professor.
Nesta perspectiva, 0 modelo molecular contempla pontos importantes para serem trabalhados
com os estudantes, mostrando sua importadncia no desenvolvimento da aula e no
desenvolvimento dos estudantes como dito anteriormente. Tentando, também, torna possivel
trabalhar conceitos proximos da vivéncia dos estudantes, favorecendo assim, a construcdo do
conhecimento.

Embora normalmente as aulas sejam apenas trabalhadas de maneira tradicional,
geralmente, com natureza expositiva é importante variar a didatica da aula, nos meétodos e nos
instrumentos usados, mas isso normalmente é o professor que escolhe como vai ser a aula
enquanto o aluno apenas segue as regras.

Porém, saber como o0s alunos gostariam que as aulas fossem abordadas ndo € sequer
cogitado e pensando nisso a P7 foi elaborada com esse intuito de saber se eles gostariam de ter
mais aulas com o uso de representagdo com o modelo molecular (P7). Em seguida foi
perguntado, em outra questao, se na concepc¢ao deles, as representacdes ajudaram a assimilar o
conhecimento melhor em comparacdo a uma aula sem o uso das representacdes (P8). Entao foi
destacado as seguintes respostas dos alunos, para P7:

E1 — Sim. Porque Ajudaria a entender os fatores por tras das moléculas minusculas,
eu acho que seria um assunto legal pra debater.

E2 — Sim, seria interessante, trazer além da parte escrita para aulas teoricas, com
varias suposicoes, trazer também as suposi¢des para pratica, tornando a aula mais dinamica
e interatival

E12 — Sim, pois a quimica como também sendo uma ciéncia considerada "visual"
requer metodologias que permitam a exploracdo da mesma numa dimensao visivel, a partir
do emprego de multiplas estratégias de ensino. Explorar esse universo de maneira
macroscopico, microscépico e simbodlico auxilia o estudante a transitar e fazer conexdes
entre essas formas de representacdes tornando mais compreensivel/claro o conceito do
contetido abordado.

E possivel inferir, mediante as respostas, que os estudantes tém o desejo e vontade de
ter mais aulas que utilizam metodologias variadas, ndo sé com modelos, fazendo com que eles

saiam de uma rotina pré-estabelecida que sabem como inicia e como termina. Mais de 50% dos



50

alunos responderam afirmativamente que se as aulas fossem como esta, com representacdes,
dava pra entender melhor o assunto. Como destacam os estudantes:

E5- “Sim, ajudaria muito na assimilacdo do conteiido .

E7- “Gostaria, pois, ajudar a compreender melhor o conteudo”.

E10- “Sim, porque ajudaria a entender os movimentos de cada molécula e o que elas
fazem.”
Entender como as partes funcionam é importante porque ajuda a entender como 0s
processos funcionam e consequentemente a importancia de cada parte do processo
Bioquimico.

Segundo Ferreira e Pino (2003, p.43) que diz

As estratégias metodoldgicas que enfatizam a importancia do uso de modelos para
facilitar a aprendizagem tém-se traduzido em significativas contribuicBes para o
entendimento/explicacdo de fendmenos ocorridos na natureza, bem como das
transformac@es das diferentes substancias. Desse modo, os estudantes podem buscar
explicagdes cientificas para os fendbmenos observados cotidianamente.

Ou seja, contribuicdes significativas sdo alcancadas por meio do uso do uso do modelo
molecular e quando atrelado a uma boa estratégia torna-se um meio viavel e muito bom para
alcancar os objetivos propostos pelo professor.

Corroborando com o que foi dito anteriormente, as respostas da P8 também afirmam
que a aula se tornou melhor no sentido do entendimento do assunto, devido as relacGes feitas
entre conceito e imagem, como os fendmenos que ocorrem no mundo atdmico, estimulando os
estudantes a desenvolverem mais a abstracdo e compreensdo do que estd sendo dito pelo
professor em sala de aula. Algumas respostas dadas, e destacadas, pelos estudantes foram:

E4 — Sim, as representacGes moleculares deixam de forma clara toda a composicdo
das moléculas, facilitando o entendimento do estudo sobre o assunto, levando mais pessoas
a uma maior compreensao.

E5 — Sim, temos maior entendimento quando vemos a representacao.

E8 — Com toda certeza, porque vocé vai ter mais ou menos uma nogao do que vai
acontecer entre as ligacoes.

E10 — Sim, pois as representacdes moleculares indicam como funciona cada uma
estrutura.

E11 - Sim, pois o visual pode ajudar muito em conceitos no aspecto micro da matéria.
Tendo a representacéo dela, se torna mais simples compreendé-la.

E12 — Sim, as representacGes tornam concretas/real a visualizacdo das moléculas

resultando em uma melhor compreenséo do conteudo.
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Desta forma, é possivel verificar que os estudantes conseguem, com o auxilio do modelo
molecular, da SD e do texto apoio, compreender o assunto e relaciona-los com assuntos e
conceitos de outras disciplinas estudas, compreendendo assim os fendmenos abordados.
Contribuindo assim para a construcdo, reconstrucdo do conhecimento e suprindo, quando
possivel, as lacunas deixadas de outros momentos e de outras disciplinas. Aplicando relacbes
horizontais das areas das ciéncias da natureza e promovendo neles, os estudantes, um
pensamento reflexivo, critico e autbnomo, além das habilidades propostas a serem
desenvolvidas e isso consequentemente sera capaz de interferir de maneira significativa em sua
realidade, de maneira positiva.

De fato, por meio da utilizagdo do modelo molecular, em que se fez a relacdo entre
conceitos, representacdes e cotidiano, pode-se observar que, pelas respostas dos estudantes, o
modelo molecular buscou, contribui para o favorecimento da aprendizagem, motivacéo,
compreensdo, relacdes entre conceitos de areas distintas e a interpretacdo de fendmenos do seu
cotidiano. Portanto, espera-se que os professores devam ir alem dos contetdos e do ensino
tradicional, promovendo atraves de estratégias metodoldgicas e instrumentos alternativos
como, por exemplo, 0 modelo molecular, os ensinamentos e aprendizagens que sédo importantes
e fundamentais para o desempenho dos estudantes, a partir de aulas didaticas que estimulem os
estudantes a refletir o que ele esta vendo dentro da sala de aula.

Por fim, vale destacar a importancia de o professor inserir novas alternativas de ensino,
com o objetivo de os estudantes poderem ter atitudes, habilidades e senso critico desenvolvidos.
Logo, 0 modelo molecular é caracterizado por um processo que Vvisa, por meio de uma estrutura
tridimensional representacional, visivel e palpavel, tentar estimular o estudante a desenvolver
habilidades e compreensdo do mundo em que ele estd inserido, adaptando-se as inlmeras

origens socioecondmicas e culturais.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho buscou, com o uso de um modelo molecular fisico, identificar as
contribuicdes do uso dessa ferramenta didatica para uma abordagem Bioquimica numa escola
Publica de Referéncia em ensino médio na cidade de Belém de Maria — PE. Logo, por meio do
trabalho realizado, foi possivel analisar as contribui¢fes do uso do modelo fisico molecular com
uma sequéncia didatica sobre o conteido de proteinas. Isso possibilitou aos estudantes associar
conceitos, processos de formacdo, interacOes, funcionamento do sistema, estruturas
moleculares e suas atividades dentro do organismo. Enfatizando reflexdes sobre o assunto de
maneira pratica para que eles percebessem 0 que ocorre no mundo microscépico e o que é
observavel no mundo macroscopico e que estdo presentes no cotidiano de cada um, mesmo que
passe despercebidos por todos.

Desta maneira, 0 uso do modelo fisico molecular usado foi um bom recurso usado para
a abordagem do contetdo, mostrando-se interessante para sua aplicagdo na aula e que
desenvolve um aprendizado melhor em comparacgéo aqueles adquiridos pelos livros ou por meio
da aula expositiva tradicional proporcionando aos estudantes um maior entendimento sobre o
mundo de maneira geral. Destacando a possibilidade de os estudantes terem conhecimento
sobre questbes de salde, alimentacdo e desenvolvimento, criando um olhar mais critico e
reflexivo sobre o consumo de alimentos ou 0 ndo consumo deles, e que podem levar a problemas
futuros ou preveni-los deles.

Diante das concepc¢des dadas pelos estudantes por meio do questionario, foi possivel
inferir que o uso do modelo molecular contribui para a formacgéo dos estudantes, desenvolvendo
neles uma maior capacidade de relacionar diferentes areas do conhecimento. Ou que
tangenciam tal contetdo, e aumentando o nivel de abstracdo facilitando no entendimento do
assunto, dinamizam a aula e a tornam mais interessante. Além de trabalhar e fechar lacunas
criadas ao longo da vida escolar que ndo foram fechadas, trabalhando conceitos especificos,
mas relacionando com outras areas do conhecimento e com o cotidiano de cada um.

Por fim, é preciso defender o uso mais frequente das representacdes moleculares nas
aulas, considerando as contribui¢cbes no campo da educacdo para que 0 processo de formacao
dos estudantes se torne mais eficiente, consistente e coerente. Com o intuito de contribuir, ainda
mais, no desenvolvimento, fornecendo subsidios alternativos para as dimensdes cognitivas e

que os levem para uma formacéo critica e reflexiva.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

Questionario de Avaliacdo

Importante: Os dados sdo sigilosos e nenhuma informacdo pessoal sera
divulgada em tempo algum, sendo usadas de forma anénima.

1. O gque vocé entende por proteinas?

2. Vocé acha que o texto apresentado ajudou no entendimento sobre 0 que sao as
proteinas? Comente.

3. De acordo com o que vocé viu em sala de aula. A utilizacdo do modelo molecular
Ihe ajudou a entender/compreender melhor o assunto abordado? Justifique.

4. Destaque trés pontos positivos e trés pontos negativos do uso de modelos utilizado
por vocé em sala de aula.

5. Vocé acha que o uso do modelo molecular influenciou no modo de como vocé vé
as estruturas moleculares, tipos de ligagdes, arranjo, forma molecular... de uma
proteina e no modo de vocé aprender? Justifique.
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Qual nivel de satisfacdo que vocé daria para o uso do modelo molecular na aula?
Otimo () N&o muito bom ( )

Bom () Ruim ()

Vocé gostaria de ter mais aulas utilizando esse tipo de representacao? Justifique.

Para vocé o uso do modelo molecular torna a aula melhor para assimilar o
contetldo em comparacao com a aula sem o uso do modelo? Justifique.

Obrigado pela participacao!
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