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RESUMO

Este trabalho consiste em uma reflexdo baseada na revisdo das propostas pedagdgicas no
ensino de proteinas da disciplina de biologia do ensino médio e de como ocorre a utilizacao
das teorias de aprendizagem descritas pelos autores, Ausubel, Chevallard e Piaget. Por meio
da utilizacdo dessas praticas busca-se tornar real os conceitos abstratos da biologia,
encontrando formas de facilitar o aprendizado sobre as fungdes e sintese de proteinas, vistos
como um contetido pouco contextualizado conforme a experiéncia durante o estagio de
biologia. A pesquisa utilizou as bases de dados Google Académico, o Scientific Eletronic
Library Online (SCIELO) e Education Resources Information Center (ERIC) a respeito das
propostas pedagbgicas e com o auxilio da busca dos descritores “ensino de proteinas”;
“praticas pedagogicas proteinas”, obtendo 48 artigos cientificos no periodo de 2006 a 2021.
As metodologias utilizadas nos artigos analisados foram agrupadas como formas de jogos,
utilizacdo de software, andlise textual, e aprendizagem baseada em casos. A pesquisa permitiu
constatar que por vezes as ferramentas sdo variadas, mas, existem metodologias mais
recorrentes e propostas diferenciadas que sd3o menos comuns, essas podem ser ferramentas
eficientes no ensino de proteinas. Portanto, observa-se crescentes tentativas de tornar esse
conteudo mais contextualizado e compreensivel. E elaborada uma sequéncia didatica que
pode ser utilizada para explicar o tema, intitulada “a casa das proteinas”.

Palavras-chave: Biologia; Ensino; Proteinas; Praticas Pedagdgicas; Metodologia.


https://eric.ed.gov/

ABSTRACT

This work consists of a reflection based on the review of pedagogical proposals in teaching
proteins in the high school biology discipline and how the learning theories described by the
authors, Ausubel, Chevallard and Piaget, occur. Through the use of these practices, we seek to
make the abstract concepts of biology real, finding ways to facilitate learning about the
functions and synthesis of proteins, seen as content that is poorly contextualized according to
the experience during the biology internship. The research used the Google Scholar platforms,
the Scientific Electronic Library Online (SCIELO) and Education Resources Information
Center (ERIC) regarding pedagogical proposals and with the help of searching for the
descriptors “protein teaching”; “protein pedagogical practices”, obtaining 48 scientific articles
in the period from 2006 to 2021. The methodologies used in the articles analyzed were
grouped as forms of games, use of software, textual analysis, and case-based learning. The
research revealed that sometimes the tools are varied, but there are more recurrent
methodologies and different proposals that are less common, these can be efficient tools in
teaching proteins. Therefore, there are increasing attempts to make this content more
contextualized and understandable. A didactic sequence is created that can be used to explain
the topic, entitled “the house of proteins”.

Keywords: Biology; Teaching; Proteins; Pedagogical practices; Methodology.



INTRODUCAO

Desde o século XIX o ensino de Biologia passa por inumeras transformacgdes
influenciadas pelo contexto histérico, econdmico e social vigentes. De acordo com Cavalcante
(2021, p. 1) “Grandes eventos historicos impactam em diversas vertentes da sociedade. Por
exemplo, os periodos pos-guerras induziram grandes mudangas como inovagdes tecnologicas,
revolugdes ideologicas e até mesmo na educacao”.

A implementagao da matéria Biologia como parte do curriculo ocorreu em 1960,
anteriormente chamada de ciéncia natural e ministrada junto as demais areas das Ciéncias da
Natureza por médicos e padres, que eram os membros da catedra no Colégio Dom Pedro I,
precursor no Ensino Secundério brasileiro. Dessa forma, hd valorizacdo do ensino das
humanidades e a caracteristica de ter sido criado na época do Império (Ferreira, 2005).

De 1880 até 1960, os médicos assumiram essa funcao docente em todas as disciplinas
cientificas, havendo um incremento em seus recursos didaticos com a mudanga do Império
para a Republica, em 1889 (Farias, 2022).

Diante do Ensino de Biologia, o trabalho utiliza como principal tema a forma como o
ensino de proteinas ¢ abordado na Biologia Molecular do Ensino Médio. Os contetudos, nas
unidades tematicas desde a implementagdo do novo ensino médio possuem topicos de
destaque as proteinas e nestes sdo relatadas dificuldades de compreensao.

Sendo assim, a hipotese € de que os trabalhos buscados a fim de encontrar propostas
no ensino de proteinas podem ndo ser suficientes para representar um aprendizado
consistente.

O objetivo ¢ trazer a luz praticas que possam elucidar, motivar os alunos e tornar
concretos os conteudos abstratos da Biologia, ou seja, entender os fendmenos, mecanismos,
fungdes dos processos de sintese e desnaturacao proteica.

Com os avancos dos estudos em Biologia Celular e Biotecnologia, compreender os
processos envolvidos nessa area da Ciéncia ¢ fundamental, j4 que esta entre os assuntos de
maior dificuldade descritos pelos alunos (Carvalho; Couto; Bossolan, 2012). A disciplina
Biologia celular exige abstracdo para compreender de que forma a estrutura de uma
macromolécula estd intimamente ligada a sua fungdo. E dificil para o aluno perceber que os
diferentes mecanismos relacionados as proteinas e como elas atuam nos processos celulares
ocorrem de forma simultdnea no organismo (Dias, 2013).

Nesse sentido, uma forma de facilitar o entendimento desse assunto € utilizar a
Metodologia Ativa. Segundo David Ausubel (2003) para que a aprendizagem seja

significativa € necessdria a integracdo e organizacdo da aprendizagem, esta decorre do
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conhecimento prévio do aluno para que seja integrado a um novo conceito por meio da
associacao, criando um significado a partir do que ja se sabe.

Atualmente o ensino acompanha as habilidades da BNCC (Base Nacional Comum
Curricular), e o tema sobre desnaturacdo e sintese de proteinas, ¢ abordado na unidade
curricular “Vida, terra e Cosmos” do 1° ano do ensino médio na seguinte habilidade contida

no site da EFAPE (Escola de Formacgao dos Profissionais da Educagao, 2021):

Descrever o processo de sintese de proteinas, relacionando os diferentes tipos de
RNA, por meio de texto ou esquemas explicativos e reconhecer a existéncia de um
codigo genético universal, por meio do qual a sequéncia de bases do DNA ¢
traduzida em uma sequéncia de aminoacidos na proteina.

E importante encontrar formas de combater as concepgdes alternativas que os alunos
possuem como um conhecimento prévio do senso comum, sobrevindo as concepgdes
coerentes e cientificas, capazes de explicitar os processos de sintese, fungdo e aplicagdo das
proteinas (Carvalho; Couto; Bossolan, 2012).

Tal metodologia que pode auxiliar na aprendizagem foi proposta por David Ausubel
(1918-2008), um psicologo estadunidense que quando crianca sofreu com os “castigos” do
ensino utilizados na escola em que estudava (Santos, 2010). A partir dessas experiéncias, ele
prop6s uma teoria de aprendizagem onde o aprendizado s6 pode adquirir significado quando
associado ao que ele chama de "subsungores e ideias ancoradas”.

Para Ausubel os subsungores caracterizam o conhecimento prévio dos discentes; as
ideias ancoradas sdo as conexdes que podem ser estabelecidas entre o que se sabe e sua
continuagdo para criar conexdes a partir do que ja se tem, aos novos aprendizados. Essa ¢ a
chamada aprendizagem significativa que facilita a compreensdo e possibilita dar significado
ao conhecimento que se tem previamente (Junior; Santos, 2015).

Outra teoria de aprendizagem proposta € descrita por Yves Chevallard (1946-). Yves
Chevallard ¢ um matematico contemporaneo que utiliza a transposi¢do didatica para explicar
que a teoria didatica vai além dos fatos, pois a Ciéncia problematiza esses fatos como
fenomenos. E o campo de conhecimento que busca compreender o porqué dos
acontecimentos. Para o autor, a relagdao social que coloca em pratica o aprendizado vai além
do que o professor ensina ao aluno, trata-se de trés sujeitos: o ensino, o professor e o saber. A
partir disso ¢ possivel compreender as possibilidades de metodologias ativas.

Outro educador de destaque, do século XX foi Jean Piaget (1896-1980). Piaget era
biodlogo, psicdlogo e epistemodlogo que propds o entendimento dos processos de aprendizagem

e como eles ocorrem nas fases da infancia e adolescéncia. A compreensao de tais estagios
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contribui para a adequacdo das praticas pedagodgicas de acordo com a fase pretendida do
ensinar.

Os primeiros topicos das teorias de aprendizagem buscam esclarecer como ocorre o
processo de aprendizagem a partir de trés teorias, € no que se sabe sobre a atuacdo da
neurociéncia € o sistema nervoso central quanto a como assimilamos ou retemos o
conhecimento, os saberes.

Apos tal reflexao, o topico seguinte apresenta como comegou o ensino de biologia no
pais e nas formas ja utilizadas de ensinar sobre proteinas, a fim de comparar e compreender o
modo como ¢ ensinado atualmente, encontrar caminhos para torna-lo mais eficiente e que seja
acessivel mesmo na falta de recursos na escola.

Portanto, as analises descritas neste trabalho buscam elucidar como as diferentes
teorias de aprendizagem estdo presentes nas praticas pedagogicas do ensino de proteinas e as
ferramentas facilitadoras do aprender. Desse modo, o presente trabalho visa analisar o que ja
se tem escrito acerca do aprendizado de biologia no ensino médio, utilizando as teorias de
aprendizagem de Ausubel, aprendizagem significativa; de Chevallard, transposicao didatica,
que faz parte das metodologias ativas e as teorias; de Piaget, que tem o objetivo de
compreender a aprendizagem em seus estagios.

As seguintes bases de dados foram utilizadas para a construcao da reflexdo: Scientific
Electronic Library Online (SCIELO), Google Académico e Educational Resources
Information Centre (ERIC).


https://www.scielo.br/
https://www.scielo.br/
https://bibliotecas.ufu.br/portal-da-pesquisa/base-de-dados/eric-educational-resources-information-centre#:~:text=Base%20de%20dados%20bibliogr%C3%A1fica%20com,c%C3%B3pia%20dos%20artigos%20mediante%20pagamento.
https://bibliotecas.ufu.br/portal-da-pesquisa/base-de-dados/eric-educational-resources-information-centre#:~:text=Base%20de%20dados%20bibliogr%C3%A1fica%20com,c%C3%B3pia%20dos%20artigos%20mediante%20pagamento.
https://bibliotecas.ufu.br/portal-da-pesquisa/base-de-dados/eric-educational-resources-information-centre#:~:text=Base%20de%20dados%20bibliogr%C3%A1fica%20com,c%C3%B3pia%20dos%20artigos%20mediante%20pagamento.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRATICAS PEDAGOGICAS NO ENSINO DE BIOLOGIA

As praticas pedagogicas instigam o aprendizado dos alunos e tém como objetivo
explorar novas formas de ensinar e despertar a vontade de aprender visando a autonomia na
produgdo do conhecimento. Essas praticas tornam mais significativa a aprendizagem, uma vez
que o educador observa as necessidades do aluno, adequando a pratica e tornando assim o

ensino mais atrativo. Cavalcante; Lima (2014, p. 30) relata que

A escola passa a exigir novas caracteristicas do docente, que deve ser capaz de
estimular o aprendizado continuo e o desenvolvimento de competéncias no
estudante de modo que permitam a esse intervir na sociedade, buscando solugdes
para a resolugdo de situagdes-problema.

No ensino de biologia, a fim de torna-la efetiva, podemos utilizar a pratica de aulas no
laboratério ou jogos didaticos, aplicando os contetidos por meio dessas ferramentas para o
ensino de atividades que visam ensinar pelas descobertas e praticas experimentais.
(Schneider; Lima; Ferraz, 2020).

No que se refere a Biologia, Ferreira e Rocha (2014, p. 7) descreveram:

Entendemos que esta disciplina carece de dinamicidade e ndo apenas de aulas
expositivas. Os contetdos explorados em biologia sdo, por vezes, bastante
observaveis e aptos a experimentacdo, portanto, ndo devem ser explicados apenas
oralmente, sem nenhum outro recurso didatico.

A necessidade da utilizacdo de recursos didaticos para o exercicio e implementagao
das praticas pedagogicas ¢ justificada diante a possibilidade da disciplina no que tange a
interpretacdo e explicacdo acerca dos fendmenos da natureza e as formas de vida, a
investigacdo nas etapas do método cientifico quanto a observacdo, questionamento,
formulacao de hipodtese, experimentagdo, conclusdo e resultado. (Ausubel, 2003)

Portanto, deve-se considerar o conceito descrito no que se refere a praticas
pedagbgicas no ensino de biologia para além da acdo docente, relacionando-a com a
constru¢do do humano por meio da reflexdo, sendo imprescindivel a articulagdo dos
conteudos e as diferentes formas de ensinar.

As praticas pedagogicas fazem parte das praxis, ou seja, do fazer pedagogico, por essa
razdo sdo imprescindiveis quanto ao saber e o ensino. “Préticas pedagdgicas operam a partir
do didlogo fecundo, critico e reflexivo, que se estabelece entre os multiplos sujeitos, entre
intencionalidades e agdes” (Franco, 2015).

Para Chevallard (2013) na relacao didatica em que a chamada transposi¢ao didatica se

faz necessaria perante o aspecto de reconhecer o ensinar como uma via ndo binaria de
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somente professor-aluno, mas sim uma relagdo entre trés sujeitos: o ensino, professor € o
conhecimento. A natureza das coisas: a ciéncia tem a sua propria forma de lidar com as
coisas, preocupa-se com os fendmenos, € ndo com os fatos.

Ao utilizar tais praticas € possivel mitigar os riscos de defasagem dos alunos, sendo
um instrumento de forma a valorizar aquilo que o aluno sabe e utilizar as potencialidades que
ele possui.

A ciéncia busca por meio dos fatos a compreensao dos fenomenos que deles advém,
um exemplo disso é: a ciéncia busca através dos fatos, compreender os fendmenos. O ensino ¢

indissociavel na aprendizagem. (Chevallard, 2013).

2.2 TIPOS DE PRATICAS

Considerando que a metodologia utilizada pelo professor influi diretamente no
interesse e aprendizagem, os diferentes estilos de praticas possuem a intencionalidade comum
de tornar o saber mais atrativo. Para tal, ¢ importante a organizagdo de metodologias que
integrem os estudantes e os facam compreender os significados de forma a diversificar o
ensino e estimular o interesse em aprender.

Dentre as formas de ensinar estdo, a aula interativa na forma de aula invertida, em que
os alunos participam ensinando, com o intuito de treinar a autonomia.

De acordo com Lostada (2017) a proposta ressalta a necessidade de uma mudanga no
papel docente, o qual deixa de transmitir conceitos para assumir fun¢des de orientagao/tutoria.
De forma geral, a aula passa a ser protagonizada pelo aluno.

Segundo este autor, o professor seleciona o tema e o aluno busca aprender sobre, € em
um determinado momento deve apresentar ao educador e a sala o que aprendeu a partir de
suas pesquisas, ensinando aos demais alunos. Dentre os beneficios dessa pratica estdo o
incentivo a autonomia e a liberdade de aprender.

“Basicamente, o conceito de sala de aula invertida € o seguinte: o que tradicionalmente
¢ feito em sala de aula, agora ¢ executado em casa, ¢ o que tradicionalmente ¢ feito como
trabalho de casa, agora ¢ realizado em sala de aula” (Bergmann; Sams, 2016, p. 11).

Ademais, com o emergir das tecnologias e as recentes descobertas envolvendo a
inteligéncia artificial, outro modo de ensinar ¢ a gamificagdo de jogos na linguagem da qual
os adolescentes estdo inseridos € em sua maioria possuem dominio, uma alternativa perante
ao aprendizado. Diante do ensino hibrido, o bom aproveitamento dos alunos demonstra a
factual necessidade da utilizagdo das tecnologias como meio de promocao a educagdo em

tempos hodiernos.
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“Uma vez que jogos possuem potencial para engajar pessoas em seus
objetivos propostos, a aplicagdo de elementos presentes em jogos em ambientes no
qual estas caracteristicas ndo estdo presentes naturalmente é chamada de
gamificacdo” (Andrade; Souza; Vitoria, 2018, p.1228).

Nao obstante, as didaticas diferenciadas como essas podem aproximar o aluno do
professor, de modo que ambos corroboram na capacidade do aprendizado, tornando-o ludico e
divertido, promove a dinamicidade, criatividade e auxilia no desenvolvimento da capacidade
de tomar decisoes, ¢ a pratica aplicada de forma leve.

O confronto de diferentes pontos de vista ¢ essencial ao desenvolvimento do
pensamento logico, que estd sempre presente no jogo de regras, o que torna essa situacao
particularmente rica para estimular a vida social e a atividade construtiva da crianca (Macedo;
Pretty, 2000).

E possivel, em casos de falta de recursos tecnologicos na sala de aula, que os jogos de
tabuleiro sejam mais uma alternativa capaz de cativar os discentes por meio de propostas para
resolucdo de problemas. “Para os alunos, a impressdo ¢ que se pretende obriga-los a ver o
mundo sob o olhar de um cientista, mas para eles o que teria sentido ¢ um ensino de ciéncias
que lhes ajude a compreender a si mesmos ¢ o mundo em que vivem”. (Malachias; Santos,
2013, p.22)

As decisdes tomadas em um jogo sdo uma boa pratica quanto a ensinar simulando as
causas e consequéncias que resultam em prejuizo ou ganho, estimulando a cooperacgio,
envolvimento e estreitamento das relacdes de socializacao entre os colegas da sala.

“Enquanto joga, o aluno desenvolve a iniciativa, a imagina¢do, o raciocinio, a
memoria, a aten¢do, a curiosidade e o interesse, concentrando-se por longo tempo em uma
atividade”. (Fortuna, 2003, p. 3).

Havendo tempo habil, o ideal ¢ investigar as necessidades do aluno e a partir das
conclusdes adequar a metodologia da aula, reconhecer essa necessidade de modo a contribuir
para que o conhecimento seja significativo e motivador.

Logo, as praticas apresentadas caracterizam alternativas que utilizam diferentes

ferramentas em vista de um mesmo objetivo: a aprendizagem.
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2.3 PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Segundo Costa (2023) a neurociéncia, a aprendizagem ¢ caracterizada pela
conformagdo de terminagdes associadas a células nervosas em que as conexoes sinapticas se
ligam, e o cérebro ndo ¢ capaz de atentar-se a mais que uma tarefa de forma concomitante.
Uma vez sendo realizadas concomitantemente, o sistema atencional ¢ afetado, de modo que
nenhuma delas sera realizada com eficiéncia” (Costa, 2023, p. 9)

Desse modo, nenhum cérebro reage ou aprende da mesma forma. Dai a necessidade de
adequar a forma metodologica para trabalhar os temas e cogni¢do. O desafio ¢ que os alunos
construam redes neurais por meio de aspectos funcionais que envolvam as chamadas TIC's
(Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo) consistentes ¢ duradouras, a fim de que os
conceitos fagam sentido a realidade, para isso ¢ imprescindivel a utilizacdo das relagdes
dialéticas de interacdo professor-aluno e aluno-aluno. “Aprendizagem €, portanto, de esséncia
dialética: provoca mudangas no cérebro e resulta dessas mudangas” (Costa, 2023, p. 4). Essa
aprendizagem que altera nosso cérebro pode incentivar e instigar ainda mais os alunos.

Recentemente, de acordo com Costa (2023) na neuroplasticidade cerebral o sistema
atencional ¢ fundamental quanto ao processo de aprendizagem. Esse sistema ¢ responsavel
pela maior parte da aprendizagem, levando em consideracdo que a memdria, atencdo e a
aprendizagem estdo inter-relacionadas. “Assim, no contexto educativo, ¢ importante
considerar o sistema atencional, pois ele esta diretamente relacionado ao engajamento do
estudante com a pratica escolar a ser realizada” (Costa, 2023, p. 9).

Com o objetivo da compreensdo no que diz respeito ao desenvolvimento cognitivo da
crianca, Piaget descreve os aspectos figurativos e operativos em que estes associam-se a
cinestesia, as sensacdes que podem ser parte de um processo capaz de gerar imagens. Tal
aspecto ¢ observado ap6s os dois anos da crianga, quando as imagens mentais condizem com
a realidade. Segundo ele o conhecimento ¢ inacabado e construido pelo sujeito em sua relagdo
com os demais individuos, de forma reciproca entre ele € o objeto que deseja conhecer.

A fim de compreender melhor o processo de aprendizagem, Piaget divide o processo
cognitivo em 4 estagios:

1) Estagio sensorio motor: ocorre de 0 a 2 anos, em que a crianga realiza agdes de
pegar, agarrar, jogar, bater, morder, inicia a percep¢do de relacdo entre sujeito € o meio
constituindo uma fase de descoberta, dos limites € movimentos, as percep¢des do ambiente e
imitacao;

2) Pré-operatorio: de 2 a 8 anos quando a inteligéncia € representativa. Os simbolos

permitem que a crianca reconhega um objeto atribuindo a este um significado, ¢ a linguagem
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através dos simbolos. Um periodo que a crianga reproduz os sons que ouve e emprega da
funcdo simbdlica uma representagdo da realidade dos objetos ou pessoas, a fase dos porqués;

3) Operatorio concreto: de 7 a 12 anos ocorre o desenvolvimento da cognicdo, o
pensamento logico e interacional. Ao observar os objetos concretos, o individuo tem
competéncia para estabelecer relagdes de forma logica. Compreende as ideias de
reversibilidade, conceitos que se opdem e desenvolve a empatia.

4) Operatorio formal: a partir dos 12 anos o adolescente ja ¢ capaz de formar
conceitos abstratos, ha predominio da vida afetiva e formag¢ao da personalidade. Nessa fase as
estruturas cognitivas estdo maduras e possibilitam a construgcdo hipdteses e resolugdo de
problemas, o pensar de forma estratégica. “A partir desse estdgio o pensamento ¢
hipotético-dedutivo. O sujeito consegue discutir sobre valores morais, constroi seus proprios
valores, adquire autonomia, levanta e propdem suas hipdteses e faz julgamentos com
justificativas apropriadas” (Caliani; Bressa, 2017, p. 674). Dessa forma, no processo de
aprendizagem, o sujeito perante a interagdo com os demais aprende a socializar-se.

Além dos estagios de aprendizagem Piaget descreve dois mecanismos cognitivos: a

assimila¢do e a acomodagdo (Caliani; Bressa, 2017, p. 673).

Assimilagcdo ¢ a tentativa de solucionar o problema relacionado a um
conhecimento ja presente em suas estruturas cognitivas. Na acomodagdo o individuo
modifica as estruturas cognitivas antigas, constroi novas associagdes ao conhecimento
prévio, domina a situagdo e amplia a cognigdo sobre a situagdo-problema com a nova
informagao.

O processo de assimilagdo do conhecimento junto a atencao € a memoria envolvem o
sistema atencional como um modo em que o conhecimento e as conexdes neurais estdo

relacionados. Para (Malachias; Santos, 2013, p. 23)

A nova informagdo precisa interagir ¢ ancorar-se nos conceitos relevantes ja
existentes em sua estrutura cognitiva. Ausubel acrescenta ainda que o
armazenamento de informag@o no cérebro humano ¢ altamente organizado, onde os
conceitos mais especificos sdo ligados aos conceitos mais gerais, mais inclusivos.

2.4 METODOLOGIA ATIVA

“A revolugdo escolar pelo movimento escolanovista defende que o estudante precisa
tornar-se protagonista de sua aprendizagem, pois, pela observacdo, pela pesquisa e pela
resolugdo de problemas, o aluno pode desenvolver uma aprendizagem mais ativa”. (Kfoury;
Junior; Prado, 2019, p.134). As metodologias ativas caracterizam-se de forma estratégica,

visando incentivar a autonomia dos alunos.
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Para que essas metodologias sejam colocadas em pratica ¢ importante o professor
procurar metodologia que possa ser motivo para que os alunos sempre busquem o
aprendizado e construam suas proprias respostas. (Honorato; Dias; Dias, 2018)

Assim, quanto a utilizagdo da teoria da aprendizagem significativa proposta por David
Ausubel “As metodologias ativas de ensino e a teoria da aprendizagem significativa sdo
convergentes, pois ambas deslocam o protagonismo da aprendizagem ao estudante,
valorizando e propiciando a aprendizagem significativa, duradoura, critica e reflexiva”.
(Pereira, 2021, p. 2)

Segundo o autor, os subordinados e subordinantes sdo elementos que constroem a
aprendizagem significativa a partir dos conhecimentos prévios (subsungores) que adentram no
conteudo a ser ensinado. E importante pensar no material e na metodologia a serem utilizadas.
Sendo assim, as aulas sdo pensadas para a turma de acordo com o perfil que o professor
observa no grupo. Os chamados contetidos de ancoragem sdo responsaveis por interligar as

ideias preexistentes e 0s novos conceitos apreendidos.

“A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel ndo se adequa aos
modelos tradicionais de ensino. Aprecia o sujeito, como um ser com conhecimentos
jé existentes, autobnomo, construtivo e criativo” (Honorato; Dias, 2018, p.30).

Assim, os autores reconhecem o sujeito em constante desenvolvimento e aprendizado
capaz de integrar e criar.

O desenvolvimento da estrutura cognitiva decorre da aprendizagem quando os
conceitos prévios estdo de acordo com as conexdes dos proximos conteudos através da
chamada ancoragem que visa conectar os conceitos prévios, chamados subsungores figura 1.
(Moraes, 2012). Essas metodologias ativas sdao fundamentais no processo de aprendizagem.
Os conceitos dos mapas mentais e conceituais advém de Ausubel em que as ideias estdo
interligadas ao significado que possuem. Os elementos que a teoria da aprendizagem
significativa considera como essenciais na constru¢do de uma aula, como ¢ representado na
figura 1. David Ausubel utiliza também em sua teoria o conceito de cogni¢ao no que tange a
assimilagdo e retencdo de conhecimentos responsaveis pela aprendizagem significativa,
compreensdo e armazenamento das informagdes, no caminho percorrido entre elas.
“Armazenamento organizado de informagdes na mente do ser que aprende, e esse complexo

organizado ¢ conhecido como estrutura cognitiva” (Moreira, 1999, p. 152).
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Figura 1. Esquema com os principais termos utilizados por Ausubel quanto a compreensdo da Teoria da

Aprendizagem Significativa.

APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

PROCESSO DE AQUISICAO E ASSIMILACAO

A

“ n s N

SUBSUNCORES IDETAS ANCORADAS

Fonte: autoria propria.

A aprendizagem conceitual consiste na formagdo conceitual que ocorre com as
criangas e jovens por meio das experiéncias diretas, formulacdo de hipdteses, testes e
generalizagdo. (Ausubel, 2003).

Na assimilagdo conceitual, o aumento do vocabulario e dos novos conceitos sao
utilizados por meio das combinag¢des que ja estdo presentes na cognicao da crianga.

A teoria da aprendizagem significativa busca propiciar uma visdo sistémica do
conhecimento. Dessa forma, “O professor precisa escolher metodologias instigadoras com um
processo dinamico, fazer a representacdo do objeto a ser estudado, o aluno deixa de ser
receptor e passa a ser construtor do conhecimento” (Honorato, 2018, p.32), sendo responsavel
por reconhecer que os conceitos serdo aprendidos perante as conexdes estabelecidas entre
eles, reconhecendo as potencialidades dos alunos e ensinando a questionar.

Trazer a luz a teoria da aprendizagem significativa ¢ também fazer com que o
aprendizado se torne menos complexo, por meio da correlagdo entre todos os conteudos,
seguindo uma sequéncia e ndo simplesmente os expondo sem antes questionar se o basico
para o entender ja foi aprendido anteriormente pelos alunos.

Dessa forma, s6 a partir do conhecimento prévio que ja possuem ¢ possivel criar
conexdes que sejam efetivas e levem ao aprendizado dos conteudos que virdo a frente,
buscando sanar as lacunas presentes que levam a defasagem ou falta de interesse dos alunos.

"Em muitos locais, estd em voga caracterizar a aprendizagem verbal como recitacao
semelhante a do papagaio € como memorizagdo de fatos isolados e rejeita-la,

desdenhosamente, como vestigio arcaico da tradicdo educacional desacreditada" (Ausubel,
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2003, p.6). Ao citar a memorizagao e os fatos isolados, o autor destaca que, com o objetivo de
tornar o que se aprende algo que ndo caia no esquecimento € essencial entender todo o
arcabouco precedente ao fato, para compreender o contexto.

E como tecer uma cortina de retalhos, onde cada um dos pontos se complementa, até
que o tecido seja composto de partes que interligadas formam o todo: “Isto é, com aquele que
se preocupa em construir algo juntando diversas pecas, como se estivesse construindo uma
colcha de retalhos, tecendo diversos tecidos juntos, realizando uma bricolagem”. (Passos,
2005) usando uma alegoria descreve que o tecer seria parte da ancoragem das ideias e cada
pedago de retalho € o repertorio, bagagem cientifica, cultural ou social do aluno, a depender
do assunto a ser aprendido.

O professor deve repensar a sua postura didatica-metodologica, pois ele ¢ mediador do
conhecimento e precisa levar em conta os conhecimentos prévios dos alunos, adequando suas
metodologias de ensino com a finalidade de instigar o “encantamento” dos alunos, rompendo
com a realidade das aulas expositivas e por vezes monotonas baseadas na memorizagao.
(Kochhann; Moraes, 2014)

Para Malachias e Santos (2013) o material e a metodologia aplicada pelo professor sdo
preponderantes quanto a desvelar os conhecimentos prévios dos alunos. Agugar a curiosidade
epistemologica (do conhecimento) nos alunos, fazer com a sala um levantamento para
desvendar o tipo de aprendizagem mais adequado, favorecendo as necessidades educacionais.

De acordo com (Honorato; Dias, 2018) ¢ necessario compreender que o conhecimento
¢ inacabado, ensinar a questionar exercitando a criticidade e tomar como norte que o
conhecimento estd em constru¢do, e que cada um possui as potencialidades para juntos
conseguirmos ensinar o conteido a partir dos conhecimentos prévios. O subsungor serve
como base para a fixagao do novo conhecimento e ideias pré-estabelecidas na mente do aluno
e servem de suporte para as novas ideias, tornando-as significativas.

Para tal, é necessaria uma interagdo em que os alunos se conhecam e o professor
através dessa dinamica descubra o modo como cada um se expressa.

Uma visdo sistematica permite que o professor articule a forma mais adequada de
ensinar de acordo com o grupo de alunos e perfil da sala de aula, por esse motivo ¢ essencial
analisar o modo com que tais alunos aprendam melhor alinhando a metodologia utilizada a

qual pode impactar no andamento e desenvolvimento das aulas e as competéncias.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ENSINO DE BIOLOGIA E PROTEINAS

Dom Pedro II, Imperador brasileiro de 1840 a 1889, afirmou: “Se ndo fosse imperador,
desejaria ser professor. Ndo conheco missdo maior e mais nobre que a de dirigir as
inteligéncias jovens e preparar os homens do futuro” (Monteiro;Vaz; Mota, 2022, p.13).

Utilizando como base tal citagdo em 1837 durante a regéncia de Aratjo Lima houve a
criacdo do Colégio Dom Pedro II (figura 2), mantido mais tarde como um modelo para o

ensino secundario.

Figura 2. Colégio Dom Pedro II, inaugurado pelo regente Aratjo Lima em dezembro de 1837.

Bertichem, Godfred; 1856. Litografia (28,6 x 39 cm). Dominio publico, Biblioteca Nacional Digital. Fonte:
https://multirio.rio.rj.gov.br/index.php/historia-do-brasil/brasil-monarquico/8950-a-cria%C3%A7%C3%A30-doc
01%C3%A9gio-de-pedro-ii.

O ensino de biologia no Brasil comecou a vigorar na década de 60 ¢ a utilizacao desse
nome no ensino secundario vigente corroborou a individualidade dos conceitos advindos
dessa disciplina. Apds isso, o ensino experimental e com um grande e arcabouco de praticas e
dissecgdes frequentes passaram a ser parte do ensino. (Oliveira; Gomes, 2023)

Os relatorios e procedimentos experimentais registrados durante a década de 50 a 60
do colégio Dom Pedro II, no Rio de Janeiro corroboram quanto a essas descri¢des. Quando

ndo observavam e eram solicitados a desenhar o que viam no microscopio dissecavam os


https://multirio.rio.rj.gov.br/index.php/historia-do-brasil/brasil-monarquico/8950-a-cria%C3%A7%C3%A3o-do-col%C3%A9gio-de-pedro-ii
https://multirio.rio.rj.gov.br/index.php/historia-do-brasil/brasil-monarquico/8950-a-cria%C3%A7%C3%A3o-do-col%C3%A9gio-de-pedro-ii

21

animais além da utilizacdo frequente dos microscopios ao lado de cada uma das mesas dos
alunos. Nos roteiros utilizados durante o inicio do Colégio Dom Pedro II quanto ao ensino
secundario, antes das aulas os procedimentos laboratoriais eram bem descritivos no modo de
se portar em ambiente laboratorial e as boas praticas que delas advém. Eram permitidas
mesmo nesse ensino chamado secundério a manipulagdo e disseca¢do de animais.

O rompimento e individualizagdo das disciplinas em fisica, quimica e biologia
ocorrido influiu diretamente quanto ao prestigio a elas antes atribuidos, foi ai que a biologia
passou a ter maior valorizagdo junto as consideradas ciéncias da natureza. (Farias; Teixeira,
2022).

A implementagdo da disciplina como biologia que se conhece atualmente ocorreu com
a mudanca na chamada disciplina de Ciéncias Naturais, houve o rompimento entre fisica,
quimica e biologia, dessa forma a bioldgica passou a fazer parte do ensino secundario como
disciplina separada das demais ciéncias da natureza.

Dentre os assuntos abordados na matéria de Biologia, que atualmente utilizam os
Parametros nacionais curriculares ¢ Base Nacional Comum Curricular como suporte, as
proteinas estdo na seguinte habilidade: No 3° bimestre do 2° ano do ensino médio a seguinte
“(EM13CNT304) Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicagdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos
com células-tronco, neurotecnologias, producdo de tecnologias de defesa, estratégias de
controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes, legais, éticos e
responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista”. (Brasil, 2018, p.7)

O ensino sobre proteinas constitui parte das areas de biologia celular, molecular com
suas diferentes funcdes em cada processo do organismo. Sejam elas estruturais, construtoras,
reguladoras ou hormonais.

No que diz respeito a matéria de biologia para Unidade curricular, vida Terra e
cosmos. “(EM13CNT208) Aplicar os principios da evolugao biologica para analisar a historia
humana, considerando sua origem, diversificacdo, dispersao pelo planeta e diferentes formas
de interacdo com a natureza, valorizando e respeitando a diversidade étnica e cultural
humana.” (Brasil, 2018). Com o tema de biomoléculas e proteina num caso mais especifico a
compreensdo do DNA e RNA e como ocorre a transcri¢do e tradugdo necessitam de um
entendimento maior sobre as proteinas e acidos nucleicos.

A ideia surgiu na lacuna observada durante o estagio em biologia, onde as chamadas
unidades curriculares apresentam conteudos relacionados a DNA e proteinas, mas

previamente ndo contextualizam o tema.
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Quanto aos conceitos de proteinas, ¢ necessario primeiramente entender sua
importincia, as mais comuns decorrentes da jun¢do dos 20 aminoécidos, com as inimeras
combinagdes que formam cada uma das enzimas, capazes de auxiliar nos processos
metabolicos e vitais do nosso corpo, combinados por ligagdo covalente do compartilhamento
de elétrons. E a forma que a nossa informagao genética é expressa.

Parte da dificuldade nesse aspecto, decorre falta de entendimento dos conceitos que se
interligam, para que o processo de sintese, fungdes e a desnaturacdo das proteinas sejam
entendidas como um todo, quanto a isso, o presente trabalho utiliza as propostas didaticas
para analisar o melhor modo de ensinar tais conceitos e estabelecer conexdes entre eles.
Fazendo com que sejam de facil entendimento, superando a abstracdo, e sendo parte da
realidade concreta, sendo essencial para reconstruir o modo de ensino de acordo com o
estudante.

Envolvida na biotecnologia e produg¢ao de novos fairmacos, o questionario em questao
observa uma falha de aprendizagem, pois quando os alunos foram perguntados sobre as
proteinas deram respostas alternativas. A proteina como um produto génico.

As novas ferramentas permitem explorar mais a respeito dos conceitos de proteinas,
sequéncia de nucleotideos do DNA. O constante avango na biologia molecular e
biotecnologia, os aspectos éticos estdo envolvidos no mundo contemporineo. E necessario
que o ensino também evolua, dando espago as discussdes, para que tais conceitos sejam
compreendidos mais a fundo.

Os conceitos tém que fazer sentido e serem relacionados com o dia-a-dia do aluno, e
ndo serem uma abstracdo. Diante do exposto no que diz respeito a dificuldade dos alunos em
compreender temas como proteinas, ¢ necessario tird-los da abstracdo. Para ensinar os
conceitos mais abstratos € importante o professor utilizar além dos conhecimentos prévios a
metodologias ativas que podem facilitar a compreensdo dos alunos.

Quanto as proteinas e suas fungdes como estruturais, de metabolismo e construgdo
hormonal podem ser explicadas através das praticas pedagdgicas descritas, pois dessa forma a
compreensao ¢ facilitada ainda que exija do aluno correlacionar os conceitos.

Perante o desenvolvimento do ensino em biologia no que denota as praticas
experimentais como principal ferramenta e a aplicacdo dessas a fim de auxiliar no
conhecimento sobre as proteinas e suas fungdes pode ser eficiente quanto uma tentativa de
sair da abstragdo no conteudo da biologia molecular, que muitas vezes sao vistos como

complexos por ndo serem visiveis e apenas teorizados em sufixos semelhantes. Os diferentes
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aminoacidos sdo constituintes de todas as proteinas, o que os distingue sdo as combinagdes
que fazem uns com os outros.

“A aquisi¢ao de conceitos basicos sobre a estrutura dos acidos nucleicos, bem como
dos conceitos de gene, cromossomos, DNA, RNA e proteinas ¢ totalmente elementar para o
entendimento dos mecanismos de heranca cruciais para a aprendizagem de genética”. (Junior
etal;2012,p.7)

Os conceitos de DNA, RNA mensageiro e transcri¢ao, precisam de entendimento no
processo de desnaturacdo. Todas essas advindos das combinagdes entre os aminodcidos, dada
sua importancia na manutencdo, desenvolvimento e estrutura dos seres vivos, podem ser
sintetizadas pelo nosso corpo ou mesmo presentes nos alimentos, tendo em vista os pontos

observados cabe a proposta anexa no documento do recurso didatico “a casa das proteinas”.

3.2 APRENDIZADO DE BIOLOGIA

As aulas praticas desempenham um papel preponderante quanto ao ensino, pois
através dela € possivel fazer com que os fendmenos sejam compreendidos.

“A compreensdo de fendmenos bioldgicos, especialmente os que envolvem a biologia
celular, em geral, ¢ ensinada pela exigéncia ndo apenas da repeti¢do ou a aplicacdo de uma
série de conhecimentos previamente memorizados, aprendizagem mecanica” (Ausubel et al.,
1978). “Mas, mais do que isso, ela requer a elaboragdo de hipoOteses e investigagoes,
associadas a criatividade, a logica e aos conhecimentos anteriores, 0 que vem a culminar em
algo que sacia, mesmo que parcialmente, nosso desejo de compreender o mundo”. (Junior et
al., 2021, p. 16).

Dessa forma, para a compreensdo dos conteudos de biologia na busca pelo
entendimento aos fendmenos emerge no método cientifico perante as observacdes, hipoteses e
investigacdes. Krasilchik (2005), destaca que a Biologia pode ser uma das disciplinas mais
relevantes e merecedoras da atengdo dos educandos, ou uma das mais
insignificantes, dependendo do que for ensinado e de como isso for feito.

Portanto, diante as teoria explicadas de Ausubel, Chevallard e Piaget ¢ possivel
relacionar a importincia da pratica utilizando essas estratégias, uma vez que elas permitem
um aprendizado efetivo, pois em Ausubel é possivel conectar os conteudos, para Chevallard
ha a compreensdo dos fatos em que priorizam a a¢dao € ndo somente a teoria, € para Piaget ¢
possivel extrair o que hd de melhor na capacidade cognitiva do adolescente, capaz de

compreender por meio de exemplos reais aquilo que se aprende.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 UMA ANALISE DO ENSINO DE PROTEINAS (2006-2021)

Ap0s a leitura dos artigos e as diferentes abordagens descritas no ensino de proteinas
foram utilizados os artigos encontrados com o seguinte descritivo: ensino de proteinas e
praticas pedagodgicas no ensino de proteinas. O objetivo de reconhecer o quanto e de que
modo tal contetido estd sendo abordado nos ultimos 17 anos nas escolas durante o periodo do
ensino médio.

O compilado de artigos foram enumerados de 01 ao 48 e o levantamento de dados

99 ¢

ocorreu através das palavras chaves utilizadas “ensino de proteinas” “ensino de bioquimica”;
“praticas no ensino de aminoacidos” nos sites Google Académico, SCIELO e ERIC das
revistas onde foram publicados, os autores € o ano de publicacao (vide tabela 1).

Os resumos dos artigos selecionados foram lidos e aqueles que ndo estavam
relacionados com o ensino de proteinas, foram excluidos. Assim, dos 87 artigos obtidos na
revisdo, 39 foram excluidos.

Além desta pesquisa, este estudo propde uma metodologia intitulada como “a casa das
proteinas” a qual pode ser aliada ao ensino das proteinas tornando-o menos abstrato e dessa
forma a expectativa ¢ de resultados significativos quanto ao ganho cognitivo (Apéndice 1).

A tabela 1 representa a quantidade de publicagdes neste campo nos ultimos anos e
possibilitam uma andlise das mais recorrentes pesquisas que descrevem sobre tal
aprendizagem e a origem, revista e ano em que foram publicadas, levando em considerag@o os
mais recorrentes ¢ as formas de ensinar, sejam essas por meio de softwares inteligéncia

artificial, jogos de tabuleiro, experimentos ou modelos didaticos tateis.

Tabela 1: Artigos que discorrem sobre praticas pedagdgicas no ensino de proteinas no periodo de (2006-2021)

ER TS

utilizando os termos de pesquisa “ensino de proteinas”, “praticas no ensino de aminoacidos” e “ensino de

bioquimica”.
TITULO DO ARTIGO REVISTA AUTOR(ES) ANO
“Biotecnological war” conceptual
evaluation tool for the biotechnology Journal of biochemist
1 | and protein chemistry teaching for . y TOYAMA, Marcos Hikari. | 2017
education
undergraduate and postgraduate
students in biological sciences
Th? construction gnd a}ppllcat}on of Journal of biochemistry ZIEZER, Maximiliano de
2 didactic models in Biochemistry . 2017
. education Souza.
teaching
3 A 1ud1c1dade €0 uso de’sofnvares no Brazilian Journal of BARBOSA, Y.LN. 2021
ensino da bioquimica Development



https://bibliotecas.ufu.br/portal-da-pesquisa/base-de-dados/eric-educational-resources-information-centre#:~:text=Base%20de%20dados%20bibliogr%C3%A1fica%20com,c%C3%B3pia%20dos%20artigos%20mediante%20pagamento.
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TITULO DO ARTIGO REVISTA AUTOR(ES) ANO
Algumas concepcdes de alunos
. . . A CARVALHO; COUTO;
4 do ensino médio a respeito das Ciéncia & Educagao ’ ’ 2012
proteinas BOSSOLAN.
Alisamento capilar como tematica
para o ensino de proteina: Uma Research, Society and
> proposta utilizando a aprendizagem Development SILVA, Lorena Garces. 2021
baseada em casos
6 | e e eular | XVIISBGames | VITORIA, André Barbosa da. | 2018
Analise do conhecimento dos
7 académicos das areas biologicas e Journal of biochemistry ANDRADE, Vera Regina 2019
saude sobre o dogma "DNA — RNA education Medeiros
— Proteina"
Simulagdo do processo de sintese de
proteinas: limites e possibilidades de| Experiéncias em Ensino de .
8 uma atividade didatica aplicada a Ciéncias FONTES, George Oliveira. | 2013
alunos de ensino médio
Aprendendo sintese proteica de Journal of biochemist
9 | forma interativa e ludica: O Desafio education y ALMEIDA, Patricia Matos de. | 2020
da Sintese Proteica
Aprendizagem Significativa Critica . , .
pela proposicdo explicativa de . Rev.lsta .ctlectronlca de.: . MALACHIAS, Maria Elena
10 analogi . investigacion en educacion 2013
gias através do Modelo en ciéncias Infante.
Didatico Analdégico (MDA)
Evaluation of a workshop oriented
11 to I;;(c)it?gsii}l;rillti}:?es;sfc;rct(; I;tcrlllli);lgons Journal of biochemistry SILVA, Virginia Teodoro da. | 2020
biochemistry in high school education
Bioquimica nas escolas: uma
estratégia educacional Revista ELO - Dialogos em TSRS
12 para o estudo de Ciéncia no Ensino Extensdo HENRIQUE, Lethicia Ribeiro. 2016
Médio
. . . -~ Genética na Escola -
13 Bloltzg?cc:"frz OmJOg0: SSHCE | Sociedade Brasileira de MELONI, Jéssica S. 2018
P Genética
PIBID UNICAMP
14 Cabelos: uma Contex?ua‘llzagao no | Programa 1n.st1tuc1.onal‘ de OLIVEIRA, Vicente Gomes. | 2013
Ensino de Quimica bolsas de incentivo a
docéncia subprojeto quimica
Caracterizagao bioquimica
15 experimental de aminoacidos e II Congresso Nacional BERNARDES, Celene 2018
proteinas — simulag@o para ensino | Online de Ensino Cientifico Fernandes.
remoto
Concepgoes sobre proteinas,
16 acucares e gorduras: uma Revista Ciéncias & Ideias FIGUEIRA, Angela Carine 2015

investigagcdo com estudantes de
ensino basico e superior

Moura.
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Construindo um modelo didatico 3D
de baixo custo para facilitar a Research. Society and
17 aprendizagem da membrana X Y GONCALVES, Tiago Maretti. | 2021
. . L1 Development
plasmatica no Ensino Médio e
Fundamental
Contribui¢des de uma sequéncia
18 didatica com~modelos tateis para as Investlgagoss em Ensino de SILVA, Marilia Faustino da. | 2019
representagdes mentais de alunos Ciéncias
universitarios sobre proteinas
Desenvolvimento de ferramentas
19| multimidiaticas para o ensino de REVISTA PRAXIS DIAS, Gyselli. 2013
bioquimica
Desnaturagao da clara do ovo: um Research. Society and
20 | experimento simples de Bioquimica ’ y GONCALVES, Tiago Maretti. | 2021
. . 3 Development
para o ensino de Biologia
71 DNA no Ensu’lo .de Biologia e Revista (,ie Educagao VITORIO, Felipe. 2017
Quimica Publica
Elaboracao e utilizagdo de um R
aplicativo como ferramenta no Journal of biochemistry ALCANTARA, Nayra
22 . L. : . . 2015
ensino de Bioquimica: carboidratos, education Rodrigues de.
lipidios, proteinas e acidos nucleicos
Introdugdo ao problema de
enovelamento de proteinas: uma | Revista Brasileira de Ensino| CONTESSOTO, Vinicius de
23 o . . 2018
abordagem utilizando modelos de Fisica Godoi.
computacionais simplificados
24 Explorando o tema a}hm;ntggam para| Revista debat’es emensino | o+, A, Samara Marques da. | 2018
o ensino de bioquimica de quimica
From modeling clay to ICTs:
25 Didactic sequence for the lealjnlr{g Intemajtmnal Journal of AGUILAR, Martinez. 2018
and teaching process of proteins in Education and Research
high school
Habilidades cognitivas de percepgao
das evidéncias expressas por . . .
26 | estudantes brasileiros do Ensino Re\'/lsta. de Estudios v ZOMP.ERO’ Andréia de 2019
4 ~ . ~ Experiencias en Educacion Freitas Zompero.
M¢édio na resolucdo de situagdes-
problemas
27 (ﬁf;r;z?;a:;srggsug;éz?ﬁ: i)os (ri:; Infor, Inov. Form., Rev. NICOLA, Jéssica Anese; 2016
) n . . NEaD-Unesp, Séo Paulo PANIZ, Catiane Mazocco.
ensino de ciéncias e biologia
Jogo AminoUNO: uma ferramenta Journal of biochemist
28 | alternativa para o ensino da sintese . y SILVA, Maria Isabel da. 2013
, . L 4 education
de proteinas no Ensino Médio
Jogo didatico “sintese proteica” para Experiéncias em Ensino de
29 favorecer a aprendizagem de P a ROCHA, Naele Coelho da. | 2017
. . Ciéncias
biologia celular
TRABALHO DE
30 Jogos didaticos no ensino de CONCLUSAO DE CURSO | NORNBERG, Sirlei. SAMA, 2017
ciéncias — LICENCIATURA EM Suzi.

CIENCIAS EaD
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31 Jogos digitais na apropriacao de CINTED-UFRGS Novas | SCHAEFFER, André Gustavo. 2016
conhecimentos cientificos Tecnologias na Educagdo | ANGOTTI, José André Perez.
Material didatico como ferramenta 1 J?égﬁgfégif:ggca ©
32 fac111tad(?ra do ensmo.de sm’te.se de IFSULDEMINAS & 8° CRUZ, Bruno de O. 2017
proteinas para ensino médio o . ~
Simposio de Pos-graduagao.
Modelagem matematica e merenda Cadernos PDE. Os desafios
& . L da escola publica PINHEIRO, S6nia Maria
33 | escolar: uma alternativa pedagogica . . 2016
ara o ensino da matemética paranaense na perspectiva Feitosa.
P do professor PDE — Artigos
. L. . The International Union of
34 Multimedia m Blochemlstry‘ and Biochemistry and Molecular BERRY, Colin. 2010
Molecular Biology Education ;
Biology
O ensino de Genética: a visdo de TEMP, Daiana Sonego.
35 . . Revista Cientifica Schola | SANTOS, BARTHOLOMEI, | 2018
professores de Biologia .
Marlise Ladvocat.
O ensino de nutricao e metabolismo Assoglagao Br.asﬂel'ra de VASCONCELOS, Thyago
fp . . Ensino de Biologia —
energético a partir de um jogo de . Santos de.
36 : . T . SBEnBio 2020
tabuleiro denominado Sobrevivéncia . . . POIAN, Andrea Thompson
“Versio 1.0” REnBio - Revista de Ensino Da
’ de Biologia da SBEnBio ‘
FREITAS, Xaiane Martins
O ensino do dogma central da EDUCA — Revista Silva.
37| biologia molecular: dificuldades e Multidisciplinar em CABRAL, Hiléia Monteiro | 2020
desafios Educagao Maciel.
SILVA, Cirlande Cabral da.
Oficina Tematica Composicao PAZINATO, Mauricius.
38 Quimica dos Alimentos: Uma Revista Quimica Nova na BRAIBANTE, Mara Elisa 2014
possibilidade para o Ensino de Escola Fortes. BRAIBANTE, Mara
Quimica E.F.
Dige’?tilzcr)réu(liga};g?: Iils Sdg llzilrr;isno Journal of biochemist OLIVEIRA, Patricia Santos de
39 Médio e de Bio uhr%ica do Ensino education Y Oliveira, LACERDA, Caroline | 2016
quit Dutra. BIANCONIL,. Lucia.
Superior
Percepcdes dos licenciandos em SILVA, Luiza Damaceno da.
40 ciéncias da Revista debates em ensino MAIA, Aline Farias. 2013
natureza sobre aminoacidos e de quimica PAZINATO, Mauricius
proteinas Selvero; et
Proposta pedagogica em pratica no
ensino de Bioquimica na modalidade FREIRE, Cindy Magda Aratijo
a distancia: aproveitamento de . dos Santos. MEDEIROS,
4l softwares livres como facilitador do Revista Thema Suelen Carneiro de; 2018
processo de ensino e de CARNEIRO, José Gerardo.
aprendizagem
Produgio cientifica sobre estratégias Journal of biochemist SILVEIRA, Joice Trindade.
42| didaticas utilizadas no ensino de . Y ROCHA, Jodo Batista Teixeira | 2016
L . e education
Bioquimica: uma revisdo sistematica da.
Sintese Proteica: um software para Genética na Escola | SANTOS, Erica Rodrigues dos
43 | entender como ocorre o processo de Sociedade Brasileira de Santos. GALEMBECK 2016
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Tactile teaching: Exploring protein
44| structure/function using physical
models

Biochemistry and Molecular

Biology Education HERMAN, Tim. 2006

Tirinhas no ensino de genética:

. ool IX Congreso internacional
potencial para avaliagdo dos

PEDREIRA, Mariana

45 . ‘- sobre investigacion en 2013

conhecimentos prévios sobre os r . Marzullo.

didactica de las ciencias
genes
Twister Proteico: uma ferramenta WEYH, Aline Weyh.
46 ladica envolveﬁ do a sintese de Journal of biochemistry CARVALHO, Isis Gabriela 2015
, education Barbosa. GARNERO, Analia
Proteinas
del Valle .

SOUZA, Juliana Yuri

. . . SBC- Proceedings of Kanezaki de. VITORIA, André
Um jogo educativo para o ensino do

47 c4dieo genético de forma ladica SBGames 2019. Education Barbosa da Vitéria. 2019
£08 Track - Short Papers ANDRADE, Mariella Berger.
SIMOES, Sérgio Nery.
Uma proposta de aula experimental
4g | noensinoa dls‘Fancm: Identlﬁf:apdo Research, Society and GONCALVES, Tiago Maretti. | 2021
proteinas em alimentos do cotidiano Development

na disciplina de Bioquimica

Fonte: do proprio autor.

As analises mencionadas, levam em consideracdo a leitura e analise dos métodos
utilizados nos artigos citados na tabela 1.

Considerando a relevancia e frequéncia com que os artigos foram publicados (Tabela
1), estes foram classificados de acordo com o ano em que foram publicados (Figura 3). Esta
classificagdo permitiu compreender em que periodo houve mais publicagdes no ensino de
proteinas além do impacto quanto aos aspectos historicos sociais € os locais em que as

publicacdes foram mais recorrentes.

Figura 3. As publicagdes sobre o ensino de proteinas entre 2006 e 2021.

NUMERO DE ARTIGOS

2006 2010 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

ANO DE PUBLICACAO

Fonte: do proprio autor



29

O maior nimero de publicagdes ocorreu entre os anos 2016 e 2018. A provavel razao
para isso deve-se as mudangas advindas da implementacdo da BNCC e a proposta do novo
ensino médio, que podem ter corroborado para o numero crescente de artigos em ensino.
Além disso, o0 menor niimero nos anos posteriores a 2018 podem decorrer da Covid-19, uma
doenca infecciosa causada pelo virus SARS-CoV-2 que em sua primeira onda ocorrida de
marg¢o a julho de 2020 levou a necessidade de isolamento da populacdo em razao dos seus
grandes indices de transmissao e mortes. Desse modo, durante o periodo descrito, a realizagao
das praticas de forma presencial foi interrompida e a maioria das aulas ocorreram de forma
online. “Os professores vivenciaram novas formas de ensinar, novas ferramentas de avaliagao
- ¢ os estudantes entenderam que precisam de organizacdo, dedicacdo e planejamento para
aprender no mundo digital”. (Cunha 2020).

Em contrapartida, 2006, 2010 ¢ 2014 foram os anos com apenas uma publicagao,
provavelmente devido ao plano nacional de educagdo implementado de 2014 a 2024. (PNE,
2014-2024) uma lei da politica educacional que determina como deve se dar a educacdo nesse
periodo; as principais diretrizes, metas e estratégias.

Para verificar os tipos de metodologias mais utilizados, a partir dos resultados obtidos
na Tabela 1, os artigos foram selecionados e enumerados de acordo com a estratégia
pedagogica utilizada e o pais de origem. Desta forma, foi possivel entender como estiao
organizadas as mais frequentes ferramentas de ensinar e destacar as formas mais efetivas, ou
que sao mais eficazes quanto ao aprendizado para que cada vez mais se busque caminhos que
levem a tal pratica.

Além dos testes com propostas diferentes e menos comuns estd a aprendizagem
baseada em casos, saindo do habitual modelo tatil, e incentiva o sujeito a propor solugcdes a
situagdes hipotéticas que poderiam ser reais, se diferenciando dos jogos de tabuleiro. As
respostas ndo estdo prontas e sim serdo construidas pelas proprias conclusdes dos alunos
através das situacdes problemas que estao submetidos a investigar.

Apos a leitura e andlise das ferramentas utilizadas, os artigos foram agrupados de
acordo com os seguintes tipos de metodologias: Jogos de tabuleiro/Cartas; Modelos
didaticos/3D; Software/Jogos digitais; Questionarios, Andlise textual e Experimento (Tabela

2).
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Tabela 2: Analise quantitativa dos tipos de metodologia encontrados na leitura dos 48 artigos de acordo com

propostas pedagogicas separando-os pelo modo de ensinar sobre proteinas.

METODOLOGIA NUMERO DE
UTILIZADA ARTIGOS

Jogos Tabuleiro/Cartas 9
Modelos Didaticos 8
Software/Jogos digitais 10
Questionario 9
Analise textual 5
Experimento 7

Fonte: do proprio autor.

Os jogos de tabuleiros sao facilmente aplicaveis, ndo exigem muitos recursos € em sua
montagem apresentam pouca dificuldade; além disso, auxiliam na metacognicao dos alunos
quanto as propostas de solucdo de problemas.

O periodo de pandemia entre 2020 e 2021 possibilitou um crescimento na utiliza¢ao de
jogos digitais no ensino, contribuindo para a educacdo remota. As plataformas digitais
atualmente utilizadas contribuem significativamente quando ao aprender e por serem parte do
cotidiano dos adolescentes tornam-se um método ainda mais atrativo que os demais conforme

mencionado na (Figura 4).

Figura 4: Tipos de metodologias didaticas utilizadas nos artigos selecionados.

10

NUMERO DE ARTIGOS

(S8}

Tabuleiro Materiais Didaticos Software Questiondrio Andlise textual Experimento

METODOLOGIA UTILIZADA

Fonte: do préprio autor.

A predominancia de artigos do Brasil se d4 em razdo da busca em 3 repositorios que

filtram mais as publica¢des do Brasil em detrimento as estrangeiras. No entanto, a recorréncia
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também ocorreu em outros paises, mas nas buscas foram utilizadas as praticas encontradas no
ensino de proteinas que resultaram nos artigos citados. Entre as ferramentas descritas, os
jogos de tabuleiro e jogos digitais sdo os mais recorrentes (Tabela 3). Provavelmente porque
estas praticas proporcionam ludicidade, entretenimento e raciocinio (Cruz et al., 2020). Os
resultados nas buscas encontradas ndo foram apenas nacionais, também continham outros
paises citados na tabela abaixo que elenca a origem e numero de artigos listados por pais

correspondente.

Tabela 3. Origem dos 48 artigos analisados, os paises e quantidades correspondentes.
Argentina 1
Australia 1
Brasil 43
Chile 1
Estados Unidos 1
Espanha 1

Fonte: do proprio autor.

Nos artigos encontrados através da busca “Ensino de Proteinas” no Google
Académico; Scielo e Education Resources Information Center (ERIC), a maioria sao
publicacdes de revistas brasileiras. Exceto os seguintes artigos:

10. “Aprendizagem Significativa Critica pela proposi¢ao explicativa de analogias
através do Modelo Didatico Analégico (MDA)” - REVISTA ELECTRONICA DE
INVESTIGACION EN EDUCACION EN CIENCIAS de origem Argentina;

26. “Habilidades cognitivas de percepc¢ao das evidéncias expressas por estudantes
brasileiros do Ensino Médio na resolugdo de situagdes- problemas” - REVISTA DE
ESTUDIOS Y EXPERIENCIAS EN EDUCACION, do Chile;

34. Multimedia in Biochemistry and Molecular Biology Education - BIOCHEMISTRY
AND MOLECULAR BIOLOGY EDUCATION, da Australia;

44. Tactile Teaching - BIOCHEMISTRY AND MOLECULAR BIOLOGY
EDUCATION; dos Estados Unidos;

45. Tirinhas no ensino de genética: potencial para avaliacio dos conhecimentos
prévios sobre os genes - IX CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN
DIDACTICA DE LAS CIENCIAS; de Girona (Espanha).
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Estes artigos abordam a tematica por diferentes tipos de jogos, destacando a
aprendizagem critica no ensino de Ciéncias, as aplicacdes em situagdes problema e modelos
didaticos além da utilizagdo de tirinhas como forma visual que facilita a compreensao,

utilizando os conhecimentos prévios como base.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Para melhor compreensao a contextualizagdao baseou-se no inicio do ensino de biologia
no Brasil, o modo como era empregado nos colégios quando era parte das ciéncias naturais e
depois foi separado das demais como uma disciplina unica, independente da quimica e da
fisica, comparando com os moldes atuais no Ensino Médio.

Diante das pesquisas realizadas e dos artigos analisados, depreende-se as formas mais
utilizadas para o ensino de proteinas, levando em consideracdo como ocorre a aprendizagem,
entendendo melhor quais as vantagens e desvantagens da aplicacdo de cada tipo de
metodologia possibilitando assim antes de propor ou aplica-las analisar o método mais
adequado e que promove um aprendizado mais efetivo.

Através da utilizagdo das metodologias pedagogicas que envolvem a aprendizagem
significativa e a transposi¢ao didatica, € possivel que a compreensdo do novo esteja sempre de
acordo com o que o educando sabe previamente, fazendo com que as habilidades cognitivas
do aluno construam um aprendizado consistente.

A partir dos artigos analisados percebe-se a predominancia dos jogos de tabuleiro e
dos modelos didatico em 3D que ajudam a visualizar as estruturas mas, quanto a entender os
fendomenos, ndo sdo efetivos, por serem apenas visuais, devendo ter um conteudo de apoio,
nisso entra a teoria didatica quanto a compreensdo dos fendmenos e ndo apenas dos fatos, nao
do que se vé mas dos processos que ocorrem.

A proposta criada intitulada como ““a casa das proteinas” pode ser aliada ao ensino das
proteinas tornando-o menos abstrato e dessa forma a expectativa ¢ de resultados significativos

quanto ao ganho cognitivo.
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7. APENDICE

PROPOSTA PEDAGOGICA: A CASA DAS PROTEINAS

Quanto ao entendimento da conformacao das proteinas, a teoria chave fechadura foi
proposta em 1894 por Fisher, que realizou os primeiros estudos da especificidade de enzimas
com as propriedade das enzimas glicoliticas, ele considerava uma conformag¢do molecular do
substrato ¢ a enzima de forma limitada, pois a partir de tal teoria as enzimas sé teriam
possibilidade de ser ligadas ao seu substrato se tivesse a conformacgdo que encaixasse
perfeitamente, funcionando como um quebra cabeca, em que ndo hd possibilidade de
alteracdo nas pecas.

Por conseguinte, observou-se que o assunto era tratado de forma muito limitada, de
forma muito rigida. Entdo, Koshland em 1958 prop6s uma nova hipotese, chamada de ajuste
induzido, em que a ligagdo do substrato desencadeia uma mudanca na conformacdo da
enzima, a enzima e o substrato deformam-se facilitando o encaixe.

Esse modelo ¢ aceito atualmente, o encaixe pode ser adaptavel devido a flexibilidade
da estrutura que pode mudar quando interage com o substrato e provoca uma alteracdo que
permite a complementaridade.

A relacdo enzima substrato pode ser comparada ao substrato e ao seu sitio ativo
correspondente, o que levou a ideia de propor uma casa de proteinas, em que as portas, janclas
e armarios contém historias e perguntas especificas para que sejam acessadas.

A proposta se baseia numa fechadura que representa o substrato e as chaves sao as
ligacdes entre as proteinas. A busca ¢ pelas ligagdes entre os aminodcidos, que juntos formam
as proteinas, e suas inumeras fungdes, sejam elas enzimaticas, de transporte, de regulagdo,

hormonais, metabolicas entre outras.

Figura 6: capa.
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Fonte: Canva, autoria propria.
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JUSTIFICATIVA

ApoOs a leitura dos artigos para a revisdo das formas de ensinar, lembrei-me de uma
experiéncia no estagio de Biologia do ensino médio. A utiliza¢do da unidade curricular que
abordava biomoléculas para os alunos era muito complexa, pois ndo havia uma boa base nos
anos anteriores, isso explica a relevancia em propor meios de ensinar sobre proteinas e seus
processos, e principalmente os aminoacidos.

Dessa forma, para tornar passivel de entendimento as biomoléculas e as fungdes
bioldgicas, a utilizacdo da teoria significativa da aprendizagem auxilia na compreensao por
meio de ligagdes entre os conceitos.

Tornando o contetido mais palpavel e visivel aos alunos, propde-se o modelo de uma
casa em que para abrir cada uma das fechaduras dos comodos, ¢ necessario conhecimento das
seguintes funcdes das proteinas: imunoldgica, hormonal, estrutural, de transporte, entre
outras.

Busca-se também elucidar por meio da casa das proteinas aquelas que sao produzidas
pelo nosso organismo, e as oriundas da ingestdo dos alimentos. As biomoléculas sdo
constituintes dos seres vivos, auxiliam na manuten¢do da vida e na alimentag¢ao, sendo um
importante assunto para a compreensao da biologia.

Diante aos avancgos na Biotecnologia, da Biologia molecular, e, devido a grande
dificuldade dos alunos em compreender os temas que estdo a ela atrelados, a casa das
proteinas ¢ uma proposta alternativa para o ensino, e possibilita criar correlagdes para melhor

compreensao do tema.

METODOLOGIA

O tema e a ideia da casa que tem como problematizagdo inicial o pensamento de que
nela ha muitos elementos diversificados e que todos os seres vivos sdo dotados de proteinas, o
do conceito de relacao enzima substrato advém da ideia relacionada a sitio ativo.

Tornar compreensivel e didatico o ensino das principais biomoléculas, entendendo sua
composi¢do, fungdes bioldgicas e como atuam, ressignificando o tema e buscando uma
aprendizagem significativa.

Através da metodologia da aprendizagem baseada em casos e considerando as enzimas
e os substratos com seus respectivos sitios ativos, um erro acarretara na produgao e liberacao

de molécula ndo compativel para a determinada fun¢do da proteina.
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A histoéria faz relagdes e analogias entre as fungdes biologicas das proteinas do corpo
humano e a constru¢do; além disso as conexdes sdo feitas com os alimentos contendo
proteinas e as situagdes demonstram exemplos do cotidiano em que utilizamos as proteinas.

O professor deve conduzir a sequéncia didatica da seguinte forma; primeiramente
contar a historia abaixo descrita sobre as fungdes de estrutura e sinalizacdo nas fungdes
proteicas contando a histéria de como a casa ¢ estruturada, para que haja interacdo e
envolvimento com o assunto. Logo apds, quando os alunos estiverem ambientados com a
historia, acrescentar as problematicas e situacdes a serem desveladas.

Conhecer os 20 aminoacidos e suas combinagdes que resultam nas proteinas, os tipos
de proteina e as situagdes reais que demonstram os conceitos. Desse modo, € possivel praticar
a aprendizagem significativa proposta por Ausubel descrita em “metodologias ativas™; Além
de aprofundar o potencial para a resolu¢do de problemas, e a capacidade cognitiva de pensar
estrategicamente que a idade dos estudantes do ensino médio (15-17 anos) proporciona

segundo Piaget;

Materiais utilizados: papel cartdo para as cartas de situagao problema e as chaves do
jogo. Uma alternativa ¢ utilizar os proprios ambientes da escola como cdmodos, adicionando

os elementos e as chaves/fechaduras por meio de simbolos.

Tempo do jogo: 01-02 horas.

O jogo acontece da seguinte forma: Primeiramente 1é-se a receita do livro que esta no
armario da historia e o Storytelling, depois propde-se que os alunos se dividam em grupos de
5 para a resolucdo das possiveis situagdes problemas.

Um material inicial ¢ apresentado, a fim de que a principio consigam entender de forma
introdutdria as proteinas, e apOs a parte tedrica conta-se a historia das proteinas, da casa e da
rotina da personagem, de como os comodos tinham os enigmas € como funciona o jogo, as

perguntas envolvidas.

STORYTELLING
Manila ¢ chefe de cozinha e cuida do estoque de alimentos da despensa, estd preocupada com
as gavetas nas quais as chaves foram deixadas e ndo possuem identificacdo, cada uma das

gavetas representa um aminoacido diferente que quando unidos por ligagdes peptidicas,
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formam uma proteina. Esta estd presente em alimentos, seres vivos e estruturas do corpo
humano.

Para que a moca consiga acessar todas as gavetas e entrar em sua casa ¢ necessario que os
enigmas sejam desvendados, cada uma das chaves s6 pode ser pega se os codigos

correspondentes forem revelados por meio das respostas as situagdes-problema.

Os aminodacidos: cisteina; arginina; glutamina; codon de parada; asparagina; acido aspartico;

acido glutamico; glicina; histidina; serina; treonina; leucina; tirosina; prolina; metionina.

Figura 7: arquivo.
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Fonte: Canva, do proprio autor.

Se repararmos bem, no meio das gavetas, hd um livro de receitas. Malina o abriu curiosa para

saber quais eram as receitas tdo misteriosas daquele livro:

Figura 8: arquivo.
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Fonte: Canva, do proprio autor.
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Texto base para utilizar como subsuncgor, consiste no texto das paginas do livro de
receitas acima representado.

Figura 9: Texto base.

PROTEINAS
Eistom muiitas o muitas protoius di e iSI1e, QU Imesne o Wna
Y4 a/ya/zmm@
drica clula. (C/)lm/wki&mmm/mf&mm@ﬁ/ymm@mqwmcépm
imaginah, ecmmdefaa&mm&aé@%@m/empecg‘c@.

@m/m@p@mm&m Mﬁmmw/m ow gjudando~as @ se mover,
@MMWWJM & devive adie as cdulas, canmae measagens an wne
biemalécalas necessaias para @ cdula,

s prateias estiio entre as moldeulas eginicas mais abundentes adtre as sistonas
vives e tam esbudivas e funcies muite mais divdsificadas do que eutas categatias de
nactemeléadas. Olma dica cdlidi pode conten centonas de proteings, cadi gual. can
mMﬁbmm qumm&um MM/MM&L, vakient muile,
fbdma&pﬁo&émd&b/&fb@demawmmmdem@m.
ﬁ@@g{ﬂm/ atuarm coma catulisadeies nas reagies biegudricas, @ qMW que
das acelevam as reagies. %WWW%M&MMM@ZM, que sae as
malécalas gue sowem come matoiial do base para a heagie de catilise comegat.
FHatmanias séia sinais quinicas de lengas distancia Uberadas pe' cdubus
andéctinas (camo as cdlubus da sua gliandula pilititia.) . Eles conthabim pracesses
fisialdgicas especflicas, came o crescimente, desenvelvimente, mdabolisme o
ptadiugic.

s praleinas tan muiles tamantas o formas difeentes. (lgumas séio globalares
(quase esféicas.) na forma, enguante autras fatmean fibias lengas o finas. P
avemplo, a proteina hemaglobina gue caviega o exigaio ne sangue & wna photeim
g&é&c{@z mqm&aaw/a’gma, awortade on nassa pee, ém/afwlfé(/”mﬂmm.
Gmmgmm&ﬁqﬂm&mglng% assim come @ phresenga de coitas quiricas,
paden hanper @ pretaia 6/«9&%74@6[@/0%@#%%&% wm placesse
Cominedicides séo o8 meniémeros que ﬁz/?mam as phateinas. SQPWM wna
pﬂofééméﬁzfd@maﬂ%m@i@ﬁm@m@i@@ mq&wm«’amé
damada de pelipglideo. Existem 20 lipas de aminedcides comumente encortrados
nas potesas.

Adaptado do texto extraido de: Khan Academy.
https://pt.khanacademy.org/science/biology/macromolecules/proteins-and-amino-acids/a/introduction-to-proteins

-and-amino-acids.


https://pt.khanacademy.org/science/biology/macromolecules/proteins-and-amino-acids/a/introduction-to-proteins-and-amino-acids
https://pt.khanacademy.org/science/biology/macromolecules/proteins-and-amino-acids/a/introduction-to-proteins-and-amino-acids
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A partir da leitura do texto no livro de receitas, os alunos conseguirdo uma visao mais teorica
dos conceitos importantes que constituem as proteinas. A partir destes busca-se aprofunda-los

na continuacao da proposta.

ESTRUTURA:

r

Uma casa ¢ alicercada por meio dos seguintes componentes: tijolos, argamassa,
cimento, concreto e areia. A queratina desempenha a funcdo de impedir que fatores
ambientais ou mecanicos possam alterar as células epiteliais, logo pode ser comparada com o
modo como a casa ¢ construida, seja nos materiais escolhidos ou mesmo nos profissionais que

executam a tarefa de estrutura-la.

Figura 10: As etapas de construcao da casa.
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Fonte: Canva, autoria propria.

Na frente da casa, as plantas suspensas sao as mudas que Malina trouxe da chécara de

sua mae, com sementes de feijao nos vasos brancos e nos pretos as ervilhas.
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Figura 11: Fachada da casa.
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Fonte Canva, autoria propria.

Levando em consideragdo que se trata de uma casa das proteinas, todas as fechaduras
das portas possuem senhas especificas para que possam ser acessadas, e cada um dos

comodos também representa uma fungdo especifica de uma proteina.

Figura 12: Porta chaves.

Fonte: Canva, autoria propria.

Quando relacionada a sua fungdo em nosso corpo ou nos alimentos e outros seres

biologicos das seguintes formas: um pao, ao ser preparado com a farinha de trigo, possui o
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gliten que ¢ uma proteina, € possivel também explicar sobre a proteina responsavel por

endurecer a gema do ovo quando passa pelo cozimento.

Figura 13: Cozinha
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Fonte: Canva, autoria propria.

O frango, o peixe, a carne vermelha € 0 ovo correspondem aos seguintes componentes:
a albumina ¢ responsavel por endurecer a gema do ovo. Na cozinha, a 1* porta do armario
corresponde aos alimentos como farinha de trigo, fermento e levedura, fontes de gluten em
geral, améndoas e castanhas, aveia e granola.

Na proxima porta de armarios as frutas estdo guardadas abacate, banana, maracuja,

espinafre e brocolis.

TRANSPORTE:

A albumina permite que todo o material seja levado para o lugar onde “deve” estar,
estabelece os limites, pois ela é responsavel por reter os liquidos nos vasos sanguineos,
evitando que sangue “vaze”.

Assim como tal alicerce em nossas cé€lulas, as proteinas de transporte desempenham
fungdes semelhantes a hemoglobina, possibilitando que o oxigénio chegue a nosso sangue
para levar oxigénio dos pulmdes para os tecidos do corpo e, em troca, transportar didoxido de
carbono dos tecidos de volta para os pulmdes, Explicar de forma que o caminhdo (ou carro)
que carrega a argamassa, por exemplo, veio para estruturar a chamada casa das proteinas, e ao

voltar leva consigo como “recompensa” o didxido carbono para a origem.
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SINALIZACAO:

Tais moléculas que recebem a sinalizagcdo podem ser relacionadas com os vizinhos das
casas que circundam a casa das proteinas, ou mesmo a correspondéncia do correio, que
sinalizam uma entrega das contas aos moradores. Essas proteinas quando sdo unidas por meio
de ligagdes peptidicas e pontes de hidrogénio definem suas fungdes, aquilo que

desempenham.

Figura 14: Correios e sinalizacdo, proteinas de sinalizagdo chegam pelo caminhdo de mudangas ou pelo correio

Fonte: Canva, autoria propria.

Figura 15: Sala
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Fonte: Canva, autoria propria.

Proteina de soja na pasta de dente e queratina no shampoo. Antes de dormir, ela vai
lavar o cabelo e utilizar um shampoo que possui queratina em sua composicao. Qual € o

possivel efeito do shampoo em seu cabelo? Por que?
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Figura 16: banheiro.

Fonte: Canva, autoria propria.

Guarda roupa; Porta e chaves

Figura 17: quarto.

Fonte: Canva, autoria propria.



APRENDIZAGEM BASEADA EM CASOS
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Tabela 4. Estudo de caso para as comandas das senhas e chaves que levaram a descoberta dos enigmas,

descrevendo as situagdes problemas e possiveis solugdes contidas nas cartas do jogo.

SITUACAO PROBLEMA POSSIVEIS SOLUCOES
Malina precisa abrir a chave da metionina, mas antes vag ]2;)) %1121;:?;23
colocar o ovo para cozinhar. Para que o fogdo ligue ¢ C L
necessario que ela digite o nome da sua proteina. ¢)  Acido aspartico
d) Isoleucina
a) Transporte, € capaz de fazer o transporte ativo e
passivo nas células do cabelo.
b) De sinalizagdo, se comunica através de sinaig
Antes de dormir, ela vai lavar o cabelo e utilizar um| quimicos.
shampoo que possui queratina em sua composic¢do. Qual & ¢) Hormonal, a utilizagdo do shampoo desencadeia
o possivel efeito do shampoo em seu cabelo? Por que? na producdo de hormdnios que fortalecem o
cabelo.
d) Estrutural, usada para o fortalecimento do cabelo
e protegdo da fibra capilar.
Ela trabalha em um restaurante sofisticado e alguns dos| a) Azeitona, castanha do pard, alface
pratos sdo mais ricos em proteinas, porém ndo sao b) Milho, soja, batata, ervilha, arroz
somente as fontes animais, mas também alguns vegetais, ¢) Pimentdo, grao de bico, améndoa e cacau.
Quais sdo0? d) Amendoim, brocolis, tomate, vagem.
a) Bolo de limdo com cobertura de chocolate
. . branco
Para que os doces fossem tgmbem uma fonte de proteina b) Bolo de Cenoura com cobertura de cacau
Qual seria a melhor alternativa? . .
c) Bolo de aveia e castanha de caju
d) Pavé de maracuja com creme de leite
Sua amiga Amalia vai visita-la durante a tarde para tomar 2) Amendmm ou abacate. A proteina do leite ¢ 3
um café e fofocar. No entanto, ela tem alergia a proteina actina . o .
do leite, entdo Malina deve utilizar algo que o substitua, o b) Ca.stanha ouuva.. A proteina d,o leite éa iosina
. . . ¢) Milho ou iogurte. A proteina do leite ¢ a
que poderia ser usqdo? e qual ¢ a proteina presente no| glutamina
cite que causa alergia? d) Soja ou améndoa. A proteina do leite € a cisteina.
a) Caseina, reacdo alérgica provocada pela lactase
Malina viajou para Macei6 com seus familiares e no| devido a hipersensibilidade
restaurante do hotel foi servido um prato com camardo b) Glutamina em razdo da doenca celiaca que afetaj
mas apos ingerir o fruto do mar teve reacdo alérgica ¢ o sistema imune.
sentiu falta de ar devido a proteina do crustaceo. Qual ¢ & ¢) Tropomiosina, o alérgeno afeta o sistema imune.
proteina? Por que algumas pessoas t€m alergia a ela? d) Lignina poeira da madeira que dificulta a

geracdo de microfibrilas

Fonte: autoria propria.
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Figura 18: Frente das cartas de situagdo problema
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Fonte: autoria propria.

Figura 19: Verso das cartas situagdo problema

« S/’/{(ﬁ({?{a DDl (Si//m((?(a Lyolbilyan

o . . - - ,
OV elina precisa abiy @ chave da melenina, Codes do domir, dla vai lavar o cabelo e

mas anles vai colocs @ oo paa cogindiat. «ﬁ'/gm um Shampeo, que possui quciating an

S que @ fegao lgue ¢ necesidtio que da sua composicie. Q{(a/ ¢ o passivel ('/a'f‘(.a do
{@/‘fe @ neme da s prateia.
c shampoo an saw cabe

S o
(,Sz//mgm vl
Ela buababla eno wn resturanty

de phateia. Q/m/ séhia a mel allenative?

S = /8
Stitaa OO
ua aniga Comdlia vai o diende a tade paia OV dbina vigiew para €

tomat wn rr5/ 7 e fofecan. fjf?(: andanto, da tore rr/??{,f’a G vestaddande do hotel A’n.i Soide e jlmi,’f

phelegi de lete, entiic Wiabva deve wliliza que o apas ingeit 6 /’mfn do mak tae ke

substitua, o que podeiia sov wade? ¢ qual ¢ a protana /ﬂ[[n de an daido @ prefana do custicee. ﬁ{m/ € a
f =

plesente ne leite e calsa r;ﬂ"‘f_ﬁ) 7

Fonte: Canva, autoria propria.
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DISCUSSAO E POSSIVEIS RESULTADOS

A impossibilidade de aplicacdo da pratica ocorreu pela falta de atuagdo no contexto
escolar, mas a expectativa perante a proposta ¢ de grande interagdo entre os grupos € no
desenvolvimento do pensamento estratégico dos alunos, colocando em pratica exemplificando
a importancia da aprendizagem baseada em casos e o storytelling.

Ao pensar na inclusdo dos alunos com deficiéncia visual existe a possibilidade de
aplicar a proposta de forma adaptada, considerando os aspectos voltados ao storytelling
permitindo que pela audi¢cdo os estudantes possam compreender e exercitar os conhecimentos

mesmo perante a dificuldade, o exercicio da escuta possibilita a compreensao.



