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RESUMO:

Uma das vertentes da bioquimica estd relacionada com o estudo das estruturas
tridimensionais das macromoléculas envolvidas na formacao celular. Por ndo serem
visiveis a olho nu, exige um alto grau de complexidade para sua compressao. O objetivo
do trabalho caracterizou-se na producdo de materiais didaticos feita com materiais
reutilizaveis, relacionado os conceitos bioquimicos e estruturais das macromoléculas.
Inicialmente foi aplicado um questionario aos estudantes do 1° ano do Ensino Médio de
um colégio publico estadual do Recife. Observou-se que as concepcdes prévias dos
estudantes apresentavam conceitos generalistas e/ou equivocados. Estas concepgdes
foram relevantes para interven¢ao, realizada de forma expositiva e dialogada, utilizando
modelos didaticos, em seguida, o mesmo questionario foi respondido. Os modelos
didaticos podem ser utilizados como ferramentas em auxilio ao professor no processo
ensino-aprendizagem bem como para acompanhar o progresso dos estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: Avalia¢ao; Bioquimica; Biomolécula; Ensino; Ludico.



DEVELOPMENT OF MOLECULAR MODELS REUSING MATERIALS FOR
THE TEACHING OF BIOCHEMISTRY

ABSTRACT

One of the aspects of biochemistry relates to the study of the biomolecules 3D-
structures involved in cell formation. Because it is not visible to the naked eye, it
requires a high degree of complexity for understanding. The objective of the work was
to characterize the production of teaching materials made with reusable materials and
related to the biochemical and structural concepts of macromolecules. Initially a
questionnaire was administered to students of 1st year of high school to a state public
school in Recife. It was analyzed that the previous conceptions of the students presented
generalist and/or mistaken concepts. These concepts were relevant to intervention,
carried out through dialogue and expository way, using didactic models, then the same
questionnaire was completed. Didactic models can be used as tools to assist the teacher
in the teaching-learning process, as well as to monitor the progress of students.

KEYWORDS: Evaluation; Biochemistry; Biomolecules; Teaching; Playful.

INTRODUCAO

Bioquimica aborda o estudo da Quimica e Biologia, que se complementam para
explicar fendmenos que ocorrem nos sistemas vivos, descrita como a ciéncia quimica da
vida (GOMES; RANGEL, 2006). Demonstrando que hé4 necessidade destas duas areas
de conhecimento, para o estudante estruturar o conhecimento entre as mesmas para
assimilagdo de um fendmeno (GOMES; MESSEDER, 2013).

E reconhecida a relevincia da diversificagio de materiais e métodos
pedagogicos para o ensino de Bioquimica. Métodos como periddicos cientificos, cursos
a distancia, oficinas, materiais didaticos que abrangem as Tecnologias de Informagao e
Comunicacdo (TIC) tais como programas interativos, CD-ROMs, hipertextos,
hipermidias, correio eletronico, simulagdes, tem sido sugerido com o objetivo de reduzir
as dificuldades de compreensao dos estudantes desta area de conhecimento, auxiliando a
interacdo e criacao conjunta (SOUZA; NEVES, 2006), contudo, muito ainda precisa ser
executado em termos de materiais didaticos relacionando Bioquimica com as TIC, para
estudantes da graduagao e ensino médio (GOMES; MESSEDER, 2013).

A Bioquimica descreve as estruturas moleculares, os mecanismos € 0s processos



quimicos compartilhados por todos os organismos e fornece principios de organizacio
subjacentes a vida em suas distintas formas e principios, referidos coletivamente como a
logica molecular da vida (NELSON; COX, 2014).

Uma das vertentes estd relacionada com o estudo da estrutura tridimensional
macromoléculas envolvidas na formacdo celular, como as proteinas, carboidratos,
lipidios e 4cidos nucléicos, portanto ¢ uma disciplina que exige um grau de abstracio
para compreender de que forma a estrutura molecular estd ligada a sua func¢ao. Por ndo
serem visiveis a olho nu, entender estes contetidos tem sido complicado para os
estudantes, assim como para os professores que também enfrentam dificuldades no que
se refere a adequacdo da disciplina.

Devido a complexidade dos contetdos a utilizacdo de métodos alternativos e
didaticos de ensino, que propiciem ao estudante um aprendizado mais interativo,
apresentam-se como meios interessantes para 0 ensino, uma vez que propiciam a
assimilacdo dos conteudos pela curiosidade natural de cada individuo. Pois, segundo De

Souza (2007, p. 122):

Utilizar recursos didaticos no processo de ensino- aprendizagem ¢é importante
para que o aluno assimile o conteudo trabalhado, desenvolvendo sua
criatividade, coordenacdo motora e habilidade de manusear objetos diversos
que poderao ser utilizados pelo professor na aplicagao de suas aulas.

Krasilchik (2012) relata que modelos didaticos sdo um dos recursos utilizados
em aulas de ciéncias e biologia para visualizar objetos tridimensionais mediante a
necessidade de relacionar de alguma forma os conhecimentos abstratos. Os modelos
palpaveis auxiliam uma melhor visualiza¢do, apresentando facilidade ao relacionar as
partes com o todo (ORLANDO et al., 2009).

A utilizagdo de novas praticas pedagodgicas e, consequentemente, recursos
didaticos sdo fundamentais no ensino/aprendizagem. Diante disso, a fim de que a
aprendizagem da bioquimica seja tdo eficiente quanto possivel, sdo necessarias
modifica¢des que facilitem a compreensdo de assuntos abstratos. Como ressalta Freire
(2003, p. 47) “Ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a
sua propria producao ou a sua construgao”.

Por essa razdo, cientes da necessidade de melhoria nas praticas pedagogicas,

ancorando-se nessa linha de raciocinio, o principal objetivo do trabalho foi a confecgao



de modelos tridimensionais das principais macromoléculas utilizando matérias

reutilizaveis como auxilio aos estudantes do ensino médio.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Aplica¢io do questionario

A primeira fase do estudo utilizou como instrumento um questionario qualitativo
(apéndice A) composto por 4 questdes dissertativas com intuito de avaliar o
conhecimento prévio sobre a bioquimica basica em termos de estrutura e fungdo das
biomoléculas: Acido nucleico, Lipidios, Proteinas e Carboidratos. A estruturagdo do
questionario foi composta por perguntas especificas pertinentes a pesquisa, vistas como
essenciais para atender aos objetivos estabelecidos e aplicado a 29 alunos do primeiro
ano do Ensino Médio, em uma escola localizada na zona Oeste do Recife-PE. A
aplicagdo dos questionarios e da atividade proposta foi previamente autorizada pelo
responsavel da Instituicdo mediante a assinatura de uma autorizagao para realizagao da
pesquisa e cada participante assinou o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(TCLE).
Planejamento, execuc¢io e confec¢do dos modelos tridimensionais

Durante a agdo do projeto, os estudantes foram divididos em 6 grupos, cada
grupo ficou responsavel pela confecgdo de um modelo de macromolécula. Para escolha
dos modelos tridimensionais foram utilizados livros didaticos para o Ensino Médio
Biologia das células- Amabis e Martho (2004) e livros de bioquimica para o Ensino
Superior Lehninger — Principios de Bioquimica - Nelson e Cox (2014). Para o
desenvolvimento e confec¢ao foram utilizados materiais reutilizaveis e de baixo custo,
analisados mediante a durabilidade do material, facilidade em seu manuseio e

variabilidade do tamanho.

e Garrafas pet:
- Ligacdes simples: Tiras transparentes.
- LigagOes duplas: Tiras verdes

(1 cm de didmetro x 6 cm de comprimento)



e Tampas:
- Amarelo: Nitrogénio; Verde: Hidrogénio; Branco: Carbono; Vermelho:
oxigénio; Azul: Radical.

e Tesoura

e Régua

e Material sélido para perfuracéo das tampas.

Ao final da atividade todo material confeccionado foi disponibilizado para
laboratério de Biologia da escola, de modo que eles pudessem auxiliar o aprendizado

das proximas turmas.

Analise dos dados

Os dados obtidos a partir das respostas contidas nos questionarios foram
analisados qualitativamente, na qual se avaliou os conceitos dos alunos antes e apos a
elaboracdo dos modelos tridimensionais, para fins de comparacdo do contetido
assimilado. “A investiga¢do de carater qualitativo visa obter um conhecimento mais
amplo, pois leva em consideragdo que os pontos de vista, e as praticas no campo sao
diferentes devido as diversas perspectivas [...]” (FLICK, 2009, p 24). Segundo
Oliveira (2005, p. 89), o questionario ¢ baseado na “técnica para obtencdo de
informagdes sobre sentimentos, crencas, expectativas, situagdes vivenciadas e sobre
qualquer dado que o pesquisador (a) deseja registrar para atender os objetivos de seu
estudo”.

O tratamento analitico ao qual foram submetidos os dados obtidos na pesquisa
foram elementos baseados na andlise de conteudo proposta por Laurence Bardin (1977).
Inicialmente foi efetuada a leitura flutuante, “deixando-nos invadir por impressoes e
orientagdes” (BARDIN, 1977, p. 122). Apds o preparo e reaplicacdo do questionario,
procedemos a sua exploragdo e posterior tratamento dos resultados, através da
realizacdo de recortes das falas dos estudantes, na qual recorremos a partes mais

expressivas das questdes dissertativas para inferéncia dos mesmos.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacido dos questionarios e do material

Em reconhecimento as limitagcdes dos estudantes, foram verificadas inicialmente
dificuldades sobre a tematica mediante o elevado niimero de termos pouco conhecido
pelos mesmos. As respostas dissertativas em sua maioria expressavam pouco
entendimento sobre os termos basicos da bioquimica molecular, ¢ quando significativas,

apenas com respostas compactas (Tabela 1).

Tabela 1. Concepgdes referentes aos acidos nucléicos, proteinas, lipideos e carboidratos

antes do desenvolvimento das atividades teoricas/pratica.

Concepgodes %
Acidos nucléicos

Acido que protege as células 13,79
Moeda energética 31,03
Jungao de varios nucleos 10,34
Abstengao 44,84
Proteinas %
Fungao estrutural 27,59
Nutriente de origem animal 10,34
Fortalecimento e defesa ao corpo 34,48
Abstengoes 27,59
Lipidios %
Compde a membrana plasmatica 13,79
Reserva energética 20,69
Gorduras sem funcgao significativa 3,45
Abstengoes 62,07




Carboidratos %

Fornece energia para célula 58,62

Sdo moléculas raras atribuidas através de | 6,90

alimentos

Abstengoes 34,48

Fonte: Os autores, 2019.

O ensino de ciéncias e biologia por compreender aspectos microscopicos e

macroscopicos para seu entendimento torna-se dependente de diferentes alternativas

metodoldgicas, ainda mais quando as escolas carecem de laboratorios e prototipos em

que se possam favorecer o manuseio por professores e estudantes (SETUVAL;

BEJARANO, 2009).

ApOs o processo teorico/pratico, os estudantes foram novamente avaliados a fim

de observar o que foi assimilado, obtendo as seguintes respostas:

e Acidos nucléicos

o “Sao acidos encontrados nos nucleos das células. Elas servem para nos definir
(DNA)” C23

o ‘“Caracteriza os tipos de cabelo a cor, e fim” C18

o “Os acidos nucleicos ¢ tudo aquilo que a gente encontra em cores, tipo: pele,
cabelo e tudo que tem colorido em vocé” C16

o “Sao o DNA de todos os seres humanos, sao as herangas fisicas dos nossos
familiares” C29

e Proteinas

o “Sao macromoléculas bioldgicas constituidas por uma ou mais cadeias de
aminoacidos” C12

o ‘“Podem ser encontrados em alimentos frios: ovo, peixe, leite, queijo, etc. A
proteina forma varias estruturas da célula e controla a entrada e saida de
substancias pela membrana plasmatica” C5

o “Que sao elementos importantes para o nosso corpo, sua fungdo ¢ fornecer

energia e for¢a para o corpo, € encontrado em alimentos como: leite e etc” C1



o “Sdo essenciais nos seres vivos, nos defende de bactérias e doengas, nos

fornecendo energia entre outros. Esta presente em alimentos saudaveis” C9

e Lipidios

o “Lipidios sdao gorduras que servem como reserva energética. Quando
ingerimos em excesso, pode os causar problemas” C2

o “Podem ser encontradas em alimentos de origem animal: ovo, leite,
margarina. Lipidios funcionam como uma eficiente reserva de energia” C7

o “Sao gorduras e os 6leos. Podem ser encontrados no leite e seus derivados,
eles acumulam energia” C16

o “Os lipidios sao ingeridos através de alimentos gordurosos que se acumulam

e forma gorduras que ndo foram utilizadas” C21

e Carboidratos
o “Sdo também um tipo de célula que nos da energia. Encontradas no péao e
outros” C22
o  “Origem de massas e acucares, podem ser encontradas no pao, barrinha de
cereal... etc” C10
o “Ajuda no funcionamento do corpo, e fortalece a energias” C20

o “Encontra-se no pao e em qualquer comida que se tem massa, acucar” C25

Mediante as respostas citadas, observou-se que houve um melhor entendimento
dos contetidos apresentados pois foi possivel notar diferencas nas questdes respondidas
pelos estudantes apds a atividade, através da metodologia desenvolvida. O ponto
positivo este da compreensao e da aprendizagem do processo bioldgico em que estdo
associados a aplicacdo do modelo didatico (DELLA JUSTINA; FERLA, 2006). Nesse
sentido, constituindo-se como fator de interacdo para estruturacdo do conhecimento,
bem como possibilidades de sua utilizacdo na pratica pedagogica de professores
(SETUVAL; BEJARANO, 2009).

Percebeu-se também uma mudanca de linguagem positiva na aquisicdo de
algumas denominagdes, como foi possivel expressar as fungdes das macromoléculas,

mas infelizmente carecendo de profundidade teorica relacionado as estruturas, problema



este observado, contudo diferentemente do que se demonstrou perceptivel no primeiro
questionario com respostas compactas € complexas.

Era esperado um aumento significativo de respostas corretas apds a atividade,
como expresso pelos exemplos citados. No entanto, em alguns casos foi observado
divergéncias na aceitacdo da metodologia por alguns estudantes -varidvel ndo
investigada-. A metodologia pode apresentar limitacdes, como fazer os estudantes
interpretarem que os modelos sdo simplificagdes do objeto ou fases de um processo.
Diante disso, para minimizar essas limitagdes, transfigura-se importante que fagam os
proprios modelos, para que se envolvam no processo de aprendizagem (KRASILCHIK,
2012). Nao reconhecendo a devida importancia no processo de constru¢ao do objeto de
conhecimento.

Em contrapartida apesar das dificuldades técnicas relacionada aos componentes
teoricos, quando indagados sobre a importancia da “atividade pratica”, os estudantes em
suma maioria responderam positivamente, afirmando assim que a atividade auxiliou do
decorrer das aulas, além de auxiliar no didlogo entre os colegas. Por isso, podemos
inferir que a atividade pratica pode garantir uma intera¢do mais favoravel e motivadora
(KRASILCHIK, 2012).

No decorrer das atividades realizadas pelos estudantes, foi possivel realizar a

confecc¢do de 11 modelos diferentes como mostrado nas Figuras 1 a 5 a seguir.

Figura 1. Representagdo estrutural das bases puricas (A) Adenina e (B) Guanina.
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Fonte: Os autores, 2019.

Figura 2. Representagdo estrutural das bases pirimidinas: (A) Citosina, (B) Uracila e
(C) Timina.



Fonte: Os autores, 2019.

Figura 3. Representacdo estrutural dos carboidratos: Glicose (A) e Frutose (B)

Fonte: Os autores, 2019.



Figura 4. Representacdo estrutural dos aminoécidos: (A) Leucina e (B) Lisina

Fonte: Os autores, 2019.

Figura 5. Representago estrutural dos lipidios: (A) Triglicerideo e (B) Acido
butanoico.

Fonte: Os autores, 2019.

Em relagdo ao processo de avaliagdo pelos estudantes na produgdo e utilizagdo
dos modelos didaticos, observou-se nas respostas aspectos consideraveis conforme

citado a seguir:

¢ “E mais facil de entender a aula montando o que esta no livro” C4

¢ “Mais interessante pois a gente prestou atencdo e as aulas ndo ficaram chatas”
C12

¢ “Podemos entender melhor as ligagdes quimicas que no papel ndo conseguimos
entender” C23



e “Aula pratica melhora o entendimento das aulas” C29

¢ “Quando a gente montou ficou mais facil de ver o que tinha no livro é o que ele
faz no corpo” C18

¢ “E bom porque a gente tem uma aula mais divertida” C9

¢ “Eu aprendi mais detalhes do processo do DNA no homem” C16

¢ “Eu gostei porque as aulas foram diferentes e todos prestavam muita atengao

¢ “No inicio foi dificil montar, mas depois eu entendi o desenho do livro” C15

No contexto dos argumentos apresentados pelos estudantes, ¢ notdrio que a
visualizacdo da molécula para explicagdo do processo, ¢ um indicativo que os modelos
didaticos sdo recursos indicados para promover a socializacdo de um determinado
assunto (SETUVAL; BEJARANO, 2009).

Orlando et al. (2009) em seus estudos utilizando modelos tridimensionais
palpaveis das células humanas, relataram que os estudantes do ensino basico
compreenderam melhor as informacdes, demonstrando maior interesse nas atividades
ludicas (com a confec¢do do proprio material didatico). O envolvimento nas atividades
utilizando modelos didaticos também pode auxiliar a melhora em obter e assimilar as
informacgdes em comparagdo aos métodos tradicionais (ROTBAIN; MARBACH-AD;
STAVY, 2006).

Oliveira (2005) observou que os estudantes apresentaram dificuldade com o
entendimento sobre o tecido muscular, uma delas diagnosticada como a auséncia da
visualiza¢do da composi¢ao célular, ndo conseguindo correlacionar o formato e fungao
das organelas. Apos intervencdo, em seus resultados demonstrou que a utilizagdo de
modelos tridimensionais representando a contragdo muscular, desenvolvido pelos
estudantes, possibilitou que os mesmos diminuissem as dificuldades com arranjo das
estruturas didaticas, servindo-se melhor do contetido. Perfazendo assim como
alternativa a fim de minimizar as dificuldades dos estudantes, pois este problema seria
postergado e persistiria quando correlacionado em outras disciplinas.

Atividades praticas propiciam uma melhor dindmica dos conteudos, estimulando
a participacao dos estudantes pela curiosidade, pois consegue visualizar e relacionar o
assunto abordado (PREDIGER; BERWANGER; MORS, 2009). Este também possibilita

a realizacdo de aula pratica, sem a necessidade de laboratério e equipamentos



sofisticados. Permite a utilizagdo de outro recurso didatico, nas aulas, além do livro
adotado. Possibilita o manuseio do material concreto e a visualizagdo (DELLA
JUSTINA; FERLA, 2006).

Diversos autores relatam que as atividades ludicas se constituem de atividades
primdrias, apresentam beneficios em diferentes enfoques: pedagogicos, social,
cognitivo, psiquico, intelectual e emocional. Assim, quando a atividade ultrapassa os
beneficios académicos torna-se mais que uma simples obrigagao (DOS SANTOS
MIRANDA; LEDA; PEIXOTO, 2013; SANTOS, 2006; SOARES; PORTO, 2006;
PIMENTEL, 2006).

Impacto no ensino-aprendizagem

A partir da execucao da referida atividade, o 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 ¢ melhora o aprendizado de assuntos
correlacionados.

Expondo que: “Os professores devem trabalhar mais com recursos alternativos,
uma vez que despertam maior interesse dos estudantes, bem como buscar que os
proprios apresentem seus interesses ou mesmo criem com auxilio do professor”
(SANTOS; GUIMARAES, 2010, p. 57).

Nesse sentido, Lopes (2000, p. 42) expressa que “Essa forma de aula expositiva
utiliza o didlogo entre professor e aluno estabelecendo uma relagdo de intercambio de
conhecimentos e experiéncias”.

Para Gil (1994, p. 65), aula expositiva por mais pratica que seja ainda ¢ alvo de
criticas, 1sso por que:

Boa parte das criticas feitas as aulas expositivas é pertinente. Porém, uma
aula bem planejada constitui estratégia adequada em muitas situagdes. “O
que importa ¢ que o professor identifique a aula exposi¢do como uma entre
muitas estratégias possiveis, com vantagens e limitacdes, recomendavel em
certas situacoes e contraindicada em outras.

Mediante o exposto e, na expectativa de auxiliar na resolucao dos problemas que
transpoem na area de educagdo, consideramos que a implementacdo de diferentes

praticas educativas, possam auxiliar na superacao dos obstaculos (PEDROSO, 2009).



CONSIDERACOES FINAIS

A elaboragdo de modelos tridimensionais buscou viabilizar a aprendizagem
construtivista, proporcionando momentos de descontragdo, reflexdo e criacdo. A
confec¢do e utilizagdo desses modelos mostrou-se, tanto pela observacao no decorrer
das aulas como pelas avaliagdes dos estudantes, que a maioria dos mesmos apresentou
um maior interesse ao longo das aulas através de uma participacdo interativa. A
experiéncia de produzir um material didatico que envolva conteudos complexos ¢ de
grande relevancia em auxilio ao crescimento do intelecto do estudante, assim como
capacita-los a pensar criticamente. A partir da comparagdo dos resultados obtidos nos
questionarios, evidenciou que a utilizacdo destes recursos em sala de aula facilitou o
entendimento do conteudo proposto, assim podemos considerar que as informagoes
foram assimiladas. Em suma, pode-se verificar que através das dindmicas com modelos

palpaveis de teorias abstratas demonstrou um maior interesse dos estudantes.
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Apéndice A
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Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal - DMFA/UFRPE

ELABORACAO DE MODELOS MOLECULARES UTILIZANDO MATERIAIS
RECICLAVEIS PARA O ENSINO DA BIOQUIMICA

1- O que vocé entende por &cido nucleico?

2

O que vocé entende por proteina?

3

O que vocé entende por carboidratos?

4

O que vocé entende por lipidios?




