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RESUMO

O Ensino de Biologia tem se respaldado em uma proposta educacional que prioriza as
aulas expositivas, conduzindo a uma resisténcia entre os estudantes em estudar as
Ciéncias da Natureza por conceberem o modo como é abordada como puramente
tecnicista. No entanto, essa condi¢do de tecnicismo pode ser superada atraves do uso,
pelo educador, de recursos didaticos que facilitam que o estudante interaja com o0 meio
em que Vvive, tém opinides proprias, conhecimentos prévios e capacidade de estabelecer
pontes de significado entre teoria e pratica. Nessa perspectiva, objetivamos avaliar a
eficiéncia da aula com experimentacdo como recurso didatico na construcdo de
aprendizagem sobre o conceito de proteina. Em um primeiro momento, aplicamos um
questionario para identificacdo dos conhecimentos prévios que os estudantes tinham
sobre o conceito de proteina e, neste as compreensdes expressas foram bastante
diversas, no entanto, ndo alcancaram a amplitude que envolve o conceito. Na segunda
etapa da pesquisa, desenvolvemos uma aula com experimentacdo e reaplicamos o
questionario a fim de identificar se houve formacgédo de conhecimentos novos ancoradas
na pratica. Neste, as compreensfes se mostraram mais ampliadas e aprofundadas, uma
vez que 0s estudantes demonstraram uma preocupagao maior em refletir e explicar suas
construcdes. A ampliacdo dos conhecimentos explicitados sobre o conceito a partir do
uso da aula com experimentacdo como recurso didatico e dos conhecimentos prévios
pertinentes aos estudantes evidencia a relevancia das inovacfes metodoldgicas como
opcéo a superacéo da condicdo de ensino-aprendizagem
mecanico/reducionista/fragmentaria.

Palavras-chave: Ensino de Biologia. Inovacdo metodoldgica. Experimentagdo.

Aprendizagem significativa.



ABSTRACT

The Biology teaching has backed in a educational proposal that prioritizes the
expositive classes, leading to resistance between the learners in study the Nature
Sciences by conceive the mode how is approach like purely technicist. However, this
technicist condition can be overcome through the use, by the educator, of teaching
resource facilitate that the learner interacts with environment they live in, have own
opinions, previous knowledge and capacity to establish meaning bridges between theory
and practice. On this perspective, we aim evaluate the efficiency of class with
experimentation like teaching resource in the learning construction about the concept of
protein. In a first moment, apply a questionnaire for identification of previous
knowledge that the students had about the protein’s concept and the understandings
expressed in this moment were enough diverse, however, don’t reached the amplitude
that involves the concept. On the search’s second stage, developed a class with
experimentation and reapply the questionnaire to identify if had formation of new
knowledge anchored in the practice. In this, the understandings were more extended and
depth, once the learners demonstrate a bigger worry in reflect and explain their
construcions. The magnification of explicit knowledge about the concept from of the
use of experimentation class with teaching resource and of previous knowledge
pertinent to learners evidence the relevance of methodological innovation like option to
overcome the condition of teaching-learning mechanical/reductionist/fragmentary.

Keywords: Biology teaching. Methodological innovation. Experimentation. Significant

learning.
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1 INTRODUCAO

O Ensino de Biologia, de um modo geral, tem se respaldado em uma proposta
educacional que prioriza as aulas expositivas (IZQUIERDO et al, 1999), as quais néo
estimulam o estudante na construcdo da aprendizagem e ndo suprem 0s objetivos
propostos para o Ensino Médio pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCNEM), que
norteiam o trabalho docente nessa etapa da educacao béasica (BRASIL, 2006).

Os estudantes, muitas vezes, demonstram sua resisténcia para com o estudo de
conteidos inerentes as ciéncias por conceberem-na como, fundamentalmente, tecnicista
(MAYR, 1998). Esse tecnicismo acaba impactando negativamente o processo de ensino
e aprendizagem das ciéncias, posto que, muitas vezes, induz ao reducionismo,
fragmentacéo e busca pela memorizagdo de fatos. (SCHNETZLER, 1992; ARCANJO;
SANTOS; LEAO, 2010; OENNING, 2011).

Nesta perspectiva, 0 processo de ensino-aprendizagem estd pautado na
transmissdo-recepcao dos contetdos escolares e frequentemente requer a memorizagao
de conceitos, um aspecto que nao contribui para a constru¢do do conhecimento a partir
de situacdes do cotidiano dos estudantes. Sobre isso, Tavares (2008) ressalta que o que
acontece é que quando o estudante memoriza o contetdo de maneira literal, a
aprendizagem se torna mecanica, uma vez que ele apenas ira reproduzir o contetdo
estudado de maneira idéntica aquela que lhe foi apresentada. Diante disto, observa-se
que as novas informacdes adquiridas sdo praticamente irrelevantes para o estudante,
posto que serdo consideradas como abstratas e sem nexo, quando comparadas com as
proposicdes pré-existentes na sua estrutura cognitiva.

Contrariando 0s objetivos que sdo propostos para o ensino de ciéncias
(SCHNETZLER, 1992) a abordagem metodoldgica que predomina tem como principal
produto a memorizagdo dos fatos com o subsequente esquecimento rapido do que foi
trabalhado. No entanto, esta disparidade entre o curriculo e a realidade pode ser
explicada porque muitos professores continuam vendo os estudantes como uma tabula
rasa (ldem), nos quais a gama de conhecimentos intrinsecos a ciéncia devem ser
impressos, ndo havendo espaco para reflexdo, posto que se tenha a ciéncia como

verdadeira e inflexivel.
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E necessério que o educador compreenda que o estudante interage com o meio
em que Vvive, tém opinides proprias, conhecimentos prévios e capacidade de estabelecer
pontes de significado entre teoria e pratica, fatores que devem ser levados em
consideracdo no processo de construcdo da aprendizagem. Para Tavares (2008), quando
0 estudante consegue fazer conexfes entre o material estudado e o seu conhecimento
prévio, ele estara construindo relagfes para que haja um conhecimento substantivo do
material apresentado, podendo, consolidar-se uma aprendizagem significativa.

Percebe-se, portanto, que a época em que a memorizacdo de conteddos era
fundamental e inerente a formacdo do estudante tem se tornado cada vez mais distante,
dando espaco a implementacdo de novas abordagens metodoldgicas que corroborem
com a construgdo de um conhecimento vinculado a realidade na qual o estudante
encontra-se inserido. Nessa perspectiva, 0 ensino de ciéncias subsidiado por ferramentas
de ensino que priorizam a construcdo de competéncias e habilidades cognitivas pode
prover a ampliagdo dos horizontes educativos.

Aprender ciéncias envolve a iniciacdo dos estudantes em maneiras particulares
de ver, pensar e explicar o mundo (MORTIMER, 1996). Nesse contexto, um
instrumento que tem se demonstrado bastante viavel no estabelecimento desta conexao
entre teoria e pratica é a experimentacdo, que pode melhorar a aprendizagem
possibilitando que os estudantes apliquem a ciéncia tedrica em situacGes cotidianas.

A experimentacdo encontra-se difundida em escolas do mundo todo, com o
intuito de redimensionar a aprendizagem do conteddo cientifico, uma vez que 0s
estudantes sabem os conteudos, mas ndo sabem aplica-los (GALLIAZI et al , 2001). Ou
seja, € preciso leva-los a compreender a relagdo que existe entre a base conceitual e
pratica de determinados conteddos, uma vez que muitos conceitos presentes nos livros
didaticos podem ser visualizados na préatica, possibilitando que os estudantes construam
0S Seus proprios conceitos a partir das observacdes feitas ao longo de abordagens
experimentais.

Portanto, as aulas experimentais constituem um elemento-chave no processo de
ensino-aprendizagem, propiciando que muitos conteddos vistos como abstratos pelos
estudantes tornem-se significativos. Diante disso, percebe-se que promover mudancas
nas aulas de ciéncias pode tornar o espaco da sala de aula mais atrativo e ser
fundamental para que os estudantes desenvolvam competéncias e habilidades no sentido

de saber aplicar o conhecimento teérico.
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Partindo do pressuposto de que a dificuldade que muitos estudantes tém de
compreender contetidos das ciéncias, principalmente da bioquimica celular, origina-se
do uso de abstracfes ndo contextualizadas (OENNING, 2011; ARCANJO; SANTQOS;
LEAO, 2010; PINHEIRO; POMPILHO, 2011) as reflexdes tecidas nesta pesquisa vao
em direcdo a construcdo de bases que enfocam a importancia da experimentacdo como
recurso didatico de fuga a abstracdo do conceito de proteina.

Ante 0 exposto, esta pesquisa teve como objetivo geral avaliar a eficiéncia da
aula com experimentacdo como recurso didatico na construcdo de aprendizagem sobre o

conceito de proteina.
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2 MATRIZ TEORICA

2.1. APROXIMACOES ENTRE TEORIA E PRATICA: O CONCEITO DE
PROTEINA

Os conhecimentos bioldgicos podem ser aplicados em muitos campos, desde a
agricultura até a satde e tecnologias. O estudo e compreensdo significativos da Biologia
podem permitir aos estudantes a compreensdo, empreendimento e participagcdo em
debates contemporaneos, problemas da atualidade e aplicabilidade dos conceitos no
cotidiano como, por exemplo, a compreensdo do conceito de proteina a partir de
alimentos e/ou doencas ocasionadas pela auséncia desta.

O conceito de proteina é bastante amplo, interdisciplinar (requer conhecimentos
da quimica e fisica) e precisa ser bem explorado para que os estudantes tenham
condicdes de compreender conceitos relacionados a ele como, por exemplo,
metabolismo celular, digestdo e cinética enzimatica (SANTOS; AGUILAR;
OLIVEIRA, 2010). Devido a sua grande importancia, aplicabilidade diaria e ao fato de
ser aparentemente abstrato o referido contetdo foi escolhido para que, através de aula
com experimentacdo, os estudantes possam compreendé-lo e perceber sua importancia
no funcionamento de atividades inerentes ao organismo humano.

Os crescentes avancos cientifico-tecnologicos, em especial na éarea da
Bioquimica e Biologia Molecular, tém enfatizado a importancia da compreensao de
como nossos genes funcionam, quando normais e quando alterados, no sentido de
oferecer diagndstico molecular para um nimero crescente de patologias. Para tanto, é
necessario que se entenda como nossos genes funcionam, enfatizando a compreenséo do
seu produto génico, as proteinas.

Os seres vivos apresentam milhares de proteinas que sdo estruturas fundamentais
na formacgdo e manutencdo do corpo dos seres vivos, sendo que cada tipo proteico
desempenha funcbes especificas definidas. Dentre as varias funcgdes atribuidas as
proteinas tem-se transporte, defesa, movimento, coagulacdo sanguinea e catélise.

O estudo e reconhecimento de determinadas proteinas pode contribuir com
melhorias na qualidade de vida de inumeras pessoas portadoras de doencas tidas, até
hoje, como incuraveis. Nesse contexto destaca-se a terapia génica que consiste no
tratamento de doencas a partir da substituicdo de um gene defeituoso por sua copia

normal na célula (ZATZ, 2002). Demonstra-se, portanto, a importancia da atividade
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proteica na manutencdo das funcdes bioldgicas, sendo vinculado a sua funcdo anormal,
0 surgimento de enfermidades severas.

Existem amplas formas de compreender o conceito de proteina, até mesmo nos
veiculos de midia em larga escala encontramos concepcfes sobre as mesmas, como é o
caso de uma reportagem veiculada na TV que versava sobre uma proteina nominada
APO-E, que, no estudo, foi capaz de dissolver as placas que levam aos sintomas da
doenca da Doenca de Alzheimer (G1 CIENCIA E SAUDE, 2012).

Para compreender tanto a importancia da atuacdo das proteinas no organismo
quanto as informacgdes noticiadas, o discente pode a priori entender efetivamente o
conceito de proteinas para que possa emitir um posicionamento critico, ou ao menos
saber do que se trata quando o assunto for abordado em seu meio social. Em concordata,
0s PCN. (BRASIL, 2002) assinalam que a apropriagdo dos codigos, dos conceitos e dos
métodos de cada uma das ciéncias deve objetivar a ampliacdo das possibilidades de
compreenséo e participacdo efetiva nesse mundo. Diante do exposto, torna-se evidente
que a apreensdo do conceito mencionado pode contribuir na atribuicdo de correlagdes
entre os conhecimentos mediados no ambiente escolar e a vivéncia pratica dos mesmos
na realidade do individuo, conduzindo o discente a aprendizagem significativa.

De acordo com uma pesquisa realizada por Pinheiro e Pompilho (2011), os
estudantes muitas vezes nao conseguem inter-relacionar conhecimentos basicos
vinculados aos contetdos de biogquimica. Portanto, aulas experimentais acerca dos
conteldos de proteinas podem contribuir com a aprendizagem significativa dos
estudantes, uma vez que as mesmas sdo fundamentadas pela construcdo e
acompanhamento de experimentos, cujo objetivo principal é fazer com que os discentes
percebam a consisténcia dos conceitos que lhes sdo apresentados quase que abstratos, na
maioria dos casos.

Para que haja essa atribuicdo de significados mencionada anteriormente é
importante lancar mdo da contextualizacdo dos contetdos inerentes as Ciéncias
Naturais. Nesse sentido, os PCN. (BRASIL, 2002) enfocam que a contextualizacdo no
ensino de ciéncias envolve a competéncia de insercdo da mesma em um processo
historico, social e cultural, assim como seu reconhecimento e discussdo de aspectos
praticos e éticos da ciéncia no mundo contemporaneo. Portanto, € necessario que se
estabelecam pontes de significados para que o discente perceba a consisténcia e

aplicabilidade do aprendizado que adquire, cotidianamente, no espaco da sala de aula.
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N&o raro, grande quantidade de informacgdes veiculadas pelos meios de
comunicagdo diz respeito a fatos cujo entendimento significativo depende do dominio
de conhecimentos cientificos bioldgicos (BRASIL, 2009). Portanto, percebe-se que a
contextualizacdo do conceito de proteina através de aulas experimentais pode contribuir
para a apreensao e internalizacdo de significados completos, quando informacdes que
tém por base o conceito forem veiculadas formal ou informalmente no meio em que
atuam.

O uso de aulas experimentais pode ainda, desenvolver a competéncia de
investigacdo e compreensdo proposta nos PCN. (BRASIL, 2002), posto que ao longo
das mesmas, os estudantes podem identificar em experimentos como determinadas
variaveis — temperatura- interferem nos fendmenos observados e, desenvolver
criticidade a partir de todas as experiéncias vivenciadas na sala de aula.

Diante do exposto, torna-se relevante estudar o conceito de proteina, uma vez
gque 0 mesmo encontra-se intimamente vinculado a situacfes cotidianas do estudante.
Nesse sentido, para facilitar a compreensao, o tema proteina pode ser explorado através
de diversos experimentos montados no préprio espaco da sala de aula, de modo a torna-
lo um ambiente mais interessante e atrativo, que propicie a compreensdo do mesmo. E
possivel lancar médo de abordagens, cujos procedimentos sejam, relativamente, simples,
no entanto, permitir que os discentes possam construir seus proprios conceitos e/ou

reconstrui-los a partir das observacdes feitas ao longo do processo experimental.

2.2. A DIFICULDADE DE COMPREENSAO DOS CONTEUDOS E
CONCEITOS DA BIOLOGIA

A proposta curricular para o estudo das ciéncias da natureza aponta para o
desenvolvimento, pelo estudante, de competéncias e compreensdo das interacoes
biologicas, sociais e culturais ou desdobramentos como formas indispensaveis de
entender e significar o mundo (BRASIL, 2000). No entanto, o somatdrio de fatores
como a fragmentacdo do curriculo, a sobrecarga de aulas para os professores, 0 curto
espaco de tempo e a preocupacdo em ministrar grande quantidade de conteudos
conduzem, na maioria das vezes, a problemas metodoldgicos cujas implicacbes no
processo de aprendizagem foram discutidas anteriormente.  Logo, isso implica em uma

dificuldade de compreensédo dos contetudos e contextos pelos estudantes.
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Segundo Oenning (2011), os conteudos de biologia séo por si s6 muito dificeis e
aliados a metodologia sumariamente tedrica de alguns educadores acontece de 0s
estudantes verem a biologia tanto abstrata quanto sem aplicabilidade no cotidiano, de
modo que o amontoado de conceitos colocado aula-a-aula para 0S mesmos &,
posteriormente, descartado para abrir espaco aos demais. O que realmente faz sentido,
pois convenhamos que aquilo que ndo conseguimos visualizar distancia-se da nossa
realidade e acaba dificultando sua posterior aprendizagem.

Estudos realizados por Arcanjo, Santos e Ledo (2010) demonstram que uma das
principais dificuldades da compreensdo de conceitos abstratos referentes a biologia se
deve a maneira fragmentada que 0s mesmos sdo trabalhados em sala de aula. Nesse
contexto, o uso de inovagdes metodoldgicas pode motivar 0s estudantes para 0 processo
educativo, instigando seu raciocinio e investigacdo, de modo que eles consigam
estabelecer correlagbes entre os conteudos abordados na sala de aula e aqueles
propagados cotidianamente em seu meio.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional para o Ensino Médio
(BRASIL, 1996) traz na secdo IV, art. 35 e inciso IV que a compreensdo do
embasamento tedrico deve estar relacionada com a pratica, no ensino de cada disciplina.
Nesse sentido, vale salientar que as aulas expositivas sdo uma ferramenta muito
importante no contexto escolar, mas € preciso enxergar 0 momento em que elas caem na
monotonia, de modo que ndo é dificil perceber que é muito mais vantajoso, em termos
de aprendizagem, fornecer subsidios para a construcdo dos conceitos ao invés de
simplesmente transmiti-los.

Dentro dessa estrutura curricular extensa, uma das areas em que os contetdos
sdo mais técnicos e de construcdo tedrica muito extensa e/ou bastante complexa e
abstrata € pertinente a bioguimica celular, o que causa problemas para a compreensdo de
topicos e conceitos relacionados a esse tema especifico.

Nesse contexto, a bioquimica celular € o ramo da ciéncia que estuda as formas
de intervencdo e interacdo das substancias e macromoléculas nos organismos Vivos
(GOMES; RANGEL, 2006). Logo, a compreensao de conceitos basicos referentes a
mesma consiste no alicerce a partir do qual conhecimentos com implicagdes proximas e
pertinentes a vida do estudante podem ser construidos.

Os conhecimentos que envolvem a area de bioquimica celular quase sempre séo
complexos e de dificil compreensdo, € por esse motivo que o professor deve langar méo

de propostas metodoldgicas que proponham conflitos cognitivos, com a finalidade de



20

levar os discentes compararem 0s contedos com seus conhecimentos prévios e
aprenderem a partir das observacOes feitas ao longo das atividades desenvolvidas nas
sequéncias didaticas.

Segundo Pinheiro e Pompilho (2011), o ensino dos conteddos na area das
ciéncias acaba sendo interferido por diversos fatores como, por exemplo: duracdo curta
das aulas e professores sobrecarregados por atribuigdes maltiplas. Aliados a tais fatores
temos ainda a monotonia das aulas puramente expositivas que nédo incitam os estudantes
na construcdo do processo cognoscente. Nesse sentido, aulas subsidiadas com pratica
experimental podem favorecer a construcdo de conhecimentos significativos e
pertinentes ao contexto dos estudantes.

De acordo com Galiazzi e Gongalves (2004) a atividade experimental deve ter a
funcdo de enriquecer teorias sobre a natureza da ciéncia, para demonstrar que pela
experimentacdo em sala de aula é possivel validar e comprovar teorias. Em suma,
contetdos abordados na sala de aula podem passar a fazer mais sentido quando
vinculados a uma linha de raciocinio ldgico que permite que a aprendizagem
significativa alcance espacos cada vez maiores.

Aprender é redescobrir, de modo que sem tocar, mexer e interagir concretamente
com os objetos torna-se dificil depreender determinados contetudos (GASPAR, 2012).
Diante disso, 0 uso de ferramentas inovadoras de ensino, como aulas experimentais,
pode consistir em uma ferramenta significativa na construcdo e atribuicdo de
significados aos abstratos conteddos que envolvem as ciéncias bioldgicas e, neste caso,

a bioquimica celular.

2.3. OS CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ESTUDANTES NA
CONSTRUCAO DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O bombardeio de informagdes concernente a sociedade atual exige de todos os
cidaddos, cada vez mais, a selecdo de informacdo e transformacdo destas em
conhecimento, seja para se expressar, estudar, trabalhar, conviver em sociedade ou
cuidar do ambiente em que se vive. Para isso, € promover uma postura didatica que
prioriza a utilizagdo de uma grande diversidade de ferramentas e recursos didaticos para
trabalhar com contetidos a partir do universo vivencial dos estudantes, no sentido de
assegurar aos mesmos a construcdo de uma aprendizagem significativa dos conceitos

fundamentais da Biologia e sua inser¢do no cotidiano.
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Para Ausubel (apud MOREIRA, 2006), a aprendizagem significativa consiste
num processo atraves do qual uma nova informacao se relaciona com uma proposicao
preexistente (proposicdo nominada “subsungor”) na estrutura cognitiva do individuo
servindo esta Ultima de ancora para a construgdo de novas informacdes. Partindo dessa
conjectura percebe-se que realizar um teste de sondagem acerca dos conhecimentos
prévios dos estudantes € o ponto de partida para que o educador possa reconhecer
dificuldades de aprendizagem e desenvolver atividades fornecendo instrumentos que
corroborem com a aprendizagem significativa.

Moreira (2006) enfoca que a experiéncia cognitiva ndo se resume apenas as
interacbes entre subsuncgores e conhecimentos novos, mas também as modificacfes
significativas em atributos relevantes da estrutura cognitiva pela influéncia do novo. Ou
seja, consiste na (re) construcdo dos conceitos prévios a partir da interacdo destes com
novas bases conceituais dinamicas e légicas, que tenham representatividade em seu
cotidiano.

O principal produto objetivado pela aprendizagem significativa € construcéo de
significados. Isto implica que subsuncores e 0s novos conhecimentos apreendidos
devem ter uma correlacdo intima, no sentido de permitir que significados l6gicos sejam
atribuidos as situacdes vivenciadas e propicie o desenvolvimento de competéncias e
habilidades necessérias a resolucdo de problemas semelhantes que insurjam em outras
situacoes.

A preocupacdo com a utilizacdo e pertinéncia de ferramentas inovadoras no
ensino de biologia concatenadas a propostas metodoldgicas que contemplam a formacéo
ampla e complexa do individuo tem se refletido na escrita de documentos que
fundamentam a importancia da reorganizacdo de curriculos e praticas. Um exemplo
disto sdo as proposicOes apresentadas pelo Documento Orientador do Programa Ensino
Médio Inovador (BRASIL, 2009) que esclarecem a importancia de uma formacao
humana coletiva que entrelace cientificidade, cultura e contexto através estimulando a
capacidade de aprender do aluno, desenvolvendo o autodidatismo e autonomia dos
estudantes, articulacdo entre teoria e pratica, vinculando o trabalho intelectual com
atividades praticas experimentais.

Portanto, torna-se relevante oferecer novas ferramentas de ensino que propiciem
aos estudantes oportunidades de contextualizar, a partir de sua experiéncia, 0s conceitos
trabalhados em aula. Sobre isso, podemos dialogar com Morin (2001) que postula a

relevancia de orientar o processo de aprendizagem através de conhecimentos
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pertinentes. Ou seja, conhecimentos que possibilitam aos estudantes habilidades de
operar e religar os saberes, perceber as contradi¢Oes e as relagcbes que se estabelecem
entre as partes e o todo e vice-versa.

Partindo dessas prerrogativas, priorizamos a utilizacdo dos conhecimentos
prévios que os estudantes ja possuiam acerca do conceito de proteina como ponto de
partida na elaboracdo de compreensGes ampliadas e pertinentes, atraveés de uma aula

com experimentacdo, para uma aprendizagem significativa do referido conceito.
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3 METODO

3.1. NATUREZA DE PESQUISA

Trata-se uma pesquisa qualitativa na qual tivemos a intencdo de avaliar a
eficiéncia da aula com experimentacdo como recurso didatico na construcdo de
aprendizagem sobre o conceito de proteina, langando mé&o dos conhecimentos prévios

que os estudantes ja possuiam sobre o conceito de proteina.

3.2. LOCAL DA PESQUISA
A pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Médio Inovador e
Profissionalizante Dr. Horténsio de Sousa Ribeiro, localizada no Bairro Catolé, Rua
Otacilio Nepomuceno, na cidade de Campina Grande- PB, no periodo de maio a
outubro de 2012.

3.3. PUBLICO-ALVO
A aula com experimentacdo foi realizada com duas turmas de estudantes de

Biologia do 1° ano do Ensino Médio da referida escola.

3.4. CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO DOS PARTICIPANTES
DA PESQUISA
Participaram do estudo os estudantes do 1° ano do Ensino Médio que estudaram
0 conteldo de proteina no decorrer de suas aulas e concordaram em responder 0s
questionarios, assim como participar da aula experimental proposta no trabalho em
questao.
Excluiu-se a participacdo dos estudantes que estavam cursando outras séries que

ndo a mencionada e aqueles que néo se dispuseram a participar das atividades propostas.

3.5. SOBRE OS INSTRUMENTOS DE CONSTRUCAO DE DADOS

Anterior ao processo de coleta de dados, assistimos sequéncias de aulas
ministradas pela professora titular de Biologia, a fim de identificarmos possiveis
dificuldades dos estudantes na compreensdo de conteddos ou conceitos. Por

conseguinte, a coleta de dados aconteceu em trés momentos. Primeiro, foi utilizado um
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questionario, contendo questbes-guia acerca do conceito de proteina, para que
pudéssemos realizar a identificacdo dos conhecimentos prévios que os estudantes
tinham sobre o contetdo de proteina. (APENDICE “A”)

No segundo momento foi proposta uma aula experimental (APENDICE “B”),
com enfoque na amplitude do conceito de proteina corroborando a observacdo da
presenca desta em estrutura em alimentos e no organismo, sua importancia, funcoes e
sua insercdo no cotidiano. O experimento proposto foi montado, acompanhado e
analisado pelos préprios estudantes, lancando méo do uso alimentos que ingerimos no
nosso dia-a-dia e que podem conter grandes ou pequenas quantidades de proteinas, que
auxiliam na manutencdo das condicdes fisiologicas do nosso organismo, assim como na
aceleracdo de processos metabdlicos variados. Nesse sentido, 0 experimento em questdo
pode fornecer subsidios para que os estudantes possam vincular os acontecimentos
observados no decorrer da aula experimental com a fungédo enzimatica das proteinas, de
modo que possam compreender o que sao proteinas, suas funcbes e nogdes de atuagdo
no organismo.

No referido experimento, o leite serviu como modelo proteico de substrato. E
um produto natural que apresenta grande quantidade de caseina — proteina composta por
aminoacidos importantes tanto para o crescimento de animais jovens quanto para
alimentacdo humana, tendo-se em vista sua altissima qualidade. Por outro lado, como
substratos enzimaticos utilizamos abacaxi e mamao ricos nas enzimas proteoliticas
bromelina e papaina, respectivamente e ainda, extratos a base de macd e agua que
serviram como controle negativo, por ambos os elementos ndo conterem quantidade
significativa de proteinas. Vale salientar que as enzimas mencionadas atuam na
degradacéo de proteinas.

A Ultima etapa compreendeu a reaplicacdo do questionario mencionado
inicialmente contendo, portanto, as mesmas perguntas a respeito do conceito em questao
(APENCICE “A”). Com o intuito de analisar se a aula com experimentacio é eficiente

como recurso didatico na construcao de aprendizagem sobre o conceito de proteina.

3.6. A ANALISE DOS DADOS
Para a analise dos dados langamos mao do estudo dos temas que nos oferece a
oportunidade de desvendar o pano de fundo “do discurso aparentemente simbolico e
polissémico” (BARDIN, 2011, p.20) impresso pelos participantes da pesquisa ao longo

da mesma.
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O questionario continha cinco questdes abertas que foram sistematizados em um
banco de dados no Excel 2010, de modo que as questdes de estudo foram dispostas em
colunas e suas respostas em linhas subsequentes. Por conseguinte, os dados foram
transpostos para o software Modalisa 4.5, para andlise e categorizacdo dos resultados
obtidos.

O software mencionado possibilita a anélise de dados quantitativos melhorando
sua qualidade e tem sido amplamente utilizado em trabalhos conceituados (SEVERO,
2010; SEVERO; DIAS, 2009; MARUJO; MARUJO; NUNEZ, 2008). A analise
multivariada possibilitada pelo programa consiste de importante ferramenta na
interpretacdo, organizacdo e elaboracdo das categorias de analise e 0s respectivos
graficos e frequéncias concernentes ao presente estudo.

3.6.1. CONSTRUCAO DAS CATEGORIAS DE ANALISE

Os conhecimentos emitidos pelos estudantes nas repostas as questdes presentes
em ambos 0s questionarios permitiram a construcdo das nossas categorias de anélise.
Tal categorizacdo foi feita usando como ferramenta a andlise tematica descrita por
Bardin (2011). Ou seja, foi feito o agrupamento dos elementos de significacdo que
constituem a mensagem expressa, permitindo que fossem desvendados “indices
invisiveis ao nivel de dados brutos”.

No decorrer da organizacdo das categorias teoricas de analise a partir do tema o
critério principal consistiu da amplitude da resposta antes e apds a aula com
experimentacdo, ou seja, se eram objetivas ou subjetivas. Nessa perspectiva, quando
categorizadas como objetivas buscamos agrupa-las segundo a recorréncia dos termos
utilizados e, quando categorizadas como subjetivas buscamos identificar a amplitude
dos conhecimentos expressos, se houve ou ndo uma ampliacdo e aprofundamento na
construcdo do conceito.

As respostas apresentadas permitiram a avaliagdo da eficiéncia da aula com
experimentacdo como recurso didatico eficiente na construcdo da aprendizagem
significativa. Para tanto, nossa pesquisa foi norteada em torno de dois eixos
fundamentais:

a) Conhecimentos prévios dos estudantes acerca do conceito de proteinas

Moreira et al (2011) demonstra que é desejavel um ensino de ciéncias que
contemple aspectos histéricos, dimensdes ambientais e contexto do individuo para que

estes possam dialogar e se complementar com o0s conhecimentos cientificos. Partindo
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dessa prerrogativa, buscamos identificar os conhecimentos prévios que os estudantes
tinham a respeito do conceito de proteina, para que estes servissem como base na
comparagao com o0s conhecimentos explicitados apos a aula experimental, uma vez que,
comumente os estudantes confundem o conceito de proteina com o de vitaminas ou
outras estruturas presentes no organismo.

O estudo dos conhecimentos prévios foi norteado por cinco questdes-guia: “De
acordo os seus conhecimentos 0 que ¢ proteina?”’; “De acordo com o que vocé conhece,
cite uma funcao das proteinas”; “De acordo com o que vocé estudou o que vocé entende
por enzimas?”; ”De acordo com o que vocé estudou cite alguns alimentos ricos em
proteinas?” e “De acordo com 0s seus conhecimentos, existe alguma correlagdo entre
proteinas e enzimas?”. A partir delas, as respostas foram agrupadas como exemplificado

nos Esquemas 1-5.

Esquema 1. Exemplo de como as respostas foram categorizadas para a questdo de estudo: "De acordo
com os seus conhecimentos o que ¢ proteina?.

Exemplos de
respostas

*a. S8o estruturas de
formacéao do
organismo.

*b. Sdo formadas por
aminoécidos.

« c.Depois que eu
estudar eu digo.

* De acordo 0s seus
conhecimentos o que
é proteina?

«a. Estruturantes

*b. Composicdo
quimica

« ¢. Discrepante.

Categorias de

Questao-guia analise

Esquema 2. Exemplo de como as respostas foram categorizadas para a questdo de estudo: " De acordo
com o que vocé conhece, cite uma fungdo das proteinas.”

Exemplos de
* De acordo com o que respostas «a. Funcéo
voceé conhece, cite uma = transportadora
funcéo das proteinas? *a. Funcdo de transportar «b. Funcdo nutricional
nutrientes ec. N3O sei

Questdo-guia

*b. Tem fungdo de nutrir
NOSSO COrpo

«c. N&o sei pra que serve

Categorias de
analise



Esquema 3. Exemplo de como as respostas foram categorizadas para a questdo: " De acordo com
o0 que vocé estudou, o que vocé entende por enzimas?".

Exemplos de
respostas
« De acordo com 0 . . *a. Deg[adagﬁo.
que vocé *a. Sdo substan_mas que <b. N0 sei
estudou o que quebram na dlgestao. «c. Discrepante
vocé entende por *b. Néo sei
enzimas? +c.Loading...

Categorias de

Questdo-guia anélise
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Esquema 4. Exemplo de como as respostas foram categorizadas para a questdo: " De acordo com o que

vocé estudou cite alguns alimentos ricos em proteinas".

De acordo com o Exemplos de
que vocé estudou respostas «a. Nio sei
” +b. Acho que tem *C. Ovos.
em proteinas. nas carnes.
. Pode ter em Cat " d
o . ategorias ae
t30-aUi 0VO0s. ot
Questao-guia analise

Esquema 5. Exemplo de como as respostas foram categorizadas para a questdo: " De acordo com seus

conhecimentos, existe alguma relag@o entre proteinas e enzimas?"

*De acordo com o0s Exemplos de

seus conhecimentos,

existe alguma respostas «a. N30 sei
correlacdo  entre -a. N&o sei reponder. -b. Discrepante.
PUELITED € *b. Vou pensar «c. Proteina
enzimas? nisso. : .

ec. Enzima é uma =
proteina. Categorias de

Questao-guia analise
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b) Conhecimentos neoformados ap0s a experimentacédo

A elaboragdo dos conhecimentos consiste da apropriacdo de certo dominio do
mundo no qual se vive; comunicar-se com outros seres e partilhar o mundo com eles,
viver certas experiéncias e, assim, tornar-se mais seguro de si, para isso & necessario que
se busque relacionar a pratica a teoria, bem como proceder a utilizacdo das ideias dos
estudantes com a finalidade de que sejam conflitadas e aprofundadas atraves da
atividade experimental (MAMPRIN, 2008).

O estudo sobre os conhecimentos neoformados apos a aula com experimentagéo
foi realizado a partir da analise comparativa das respostas dadas as questbes que
compuseram 0 questionario, nos dois momentos distintos. Para tanto, usamos as
mesmas questOes-guia, a partir das quais, as respostas foram agrupadas conforme

exemplificado nos Esquemas 6-10.

Esquema 6. Exemplo de como as respostas foram categorizadas para a questdo: " De acordo com os seus
conhecimentos o que ¢é proteina?"

Exemplos de

ea. Composicao
respostas quimica.
*b. Fundamentais.
»De acordo os + a.S80 moléculas presentes * - Macromoléculas.

Seus
conhecimentos o
que é proteina?

no organismo e formada
por aminoacidos.

b. Séo moléculas
fundamentais para formar
€ manter o organismo. .

Questéo-guia + c.Macromeéculas do Categgr_las de

interior da célula. analise

Esquema 7. Exemplo de como as respostas foram categorizadas para a questdo: “De acordo com o que
vocé conhece, cite uma fungao das proteinas”.

Exemplos de
respostas «a. Transporte.
-De acordo com o *b. Defesa. -
que vocé conhece, -a. Possuem fungdo de «c.  Mdltiplas
cite uma funcédo transportar outras funcGes.
das proteinas. moléculas.
*b. Podem nos defender
de doengas. Cat ias d
x ; c. Fungdes estrutural, ategorias ae
Questao-guia transportadora, analise

nutricional e outras.
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Esquema 8. Exemplo de como as respostas foram categorizadas para a questdo: " De acordo com
0 que vocé estudou o que vocé entende por enzimas?"

+ De acordo com o
que vocé estudou
0 que Vvocé
entende por
enzimas?

Questdo-guia

Exemplos de

respostas

ea. Sdo proteinas
catalisam a quebra de
proteinas e  outras
moléculas.
*b. N&o sei te dizer
professora.

«a. Catalisadores.
«c. N&o sei.

Categorias de
analise

Esquema 9. Exemplos de como as respostas foram categorizadas para a questdo: “De acordo com o que
vocé estudou cite alguns alimentos ricos em proteinas.”

*De acordo com o que
vocé estudou cite
alguns alimentos
ricos em proteinas.

Questdo-guia

Exemplos de
respostas

*a. Tem na macd, abacaxi e

leite.

*b. Tem na clara do ovo.
«c. N&o sei.

* a. Respostas
multiplas.

*b. Ovos.

«c. N&o sei.

Categorias de
andlise

Esquema 10. Exemplo de como as respostas foram categorizadas para a questdo: " De acordo com o que
os seus conhecimentos, existe alguma corrla¢a0 entre proteinas e enzimas?"

*De acordo com o0s
seus conhecimentos,
existe alguma
correlagdo entre
proteinas e enzimas?

Questdo-guia

Exemplos de
respostas

ea. Enzimas s&o
proteinas que catalisam
a quebra de varias
substancias

b. Néo sei.

*a. Proteinas
cataliticas.

*b. Nao sei.

Categorias de
anélise
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3.6.2. ORGANIZACAO DOS DADOS CONCERNENTES A AULA
EXPERIMENTAL

E consensual que o professor de ciéncias precisa ter dominio dos conhecimentos
cientificos e sua articulagdo com as tecnologias, fendmenos e informacdes
correspondentes (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). Partindo desse
pressuposto, partilhamos o conceito de proteinas como biomoléculas abundantes nos
seres vivos presente em todas as partes da célula e assumindo diversas fungdes
bioldgicas dentro e fora do corpo (FRANCISCO JUNIOR; FRANCISCO, 2006). Para
articulacdo entre o conceito e suas aplicabilidades bioldgicas e cotidianas partimos da
aula com experimentagdo, amplamente descrita (BRASIL, 2000; BRASIL, 2006;
BRASIL, 2009), na aproximag&o do conceito com a realidade do estudante.

A comparacdo das respostas aos questionarios aplicados antes e ap6s a aula com
experimentacao justifica-se pela pertinéncia em identificar e, se possivel, ratificar a
pertinéncia da experimentacdo como recurso didatico necessario a mudanca conceitual a
partir da articulacdo entre conhecimentos prévios, informacgdes subsidiadas pela aula
com experimentacdo, resignificacdo conceitual e utilizacdo cotidiana do conceito.

Partindo do principio de que “o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja conhece” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980, p.137), apds a aplicacdo dos questionarios que consistiram de pré-teste, propomos
e desenvolvemos a aula experimental para (re) constru¢do do conceito de proteinas,
respaldando-se nos organizadores prévios inerentes aos estudantes.

A abstracdo concernente aos contetdos da Biologia pode ser reduzida através de
aulas experimentais que objetivam o estabelecimento da correlacdo teoria/pratica a
partir de elementos de significacdo inerentes ao dia-a-dia do individuo. O experimento
trabalhado buscou oferecer condigdes para que os estudantes construissem um
aprendizado em consonancia com 0s aspectos intrinsecos a sua realidade.

O experimento foi construido a partir de um tema gerador no qual os alunos
apresentavam dificuldade de compreensdo —proteina— cuja dificuldade justificava-se
pela néo atribuicdo de significados e relagOes pertinentes ao seu cotidiano. Anterior e
posteriormente ao desenvolvimento da aula pratica, os estudantes resolveram o
questionario que consistiu de pré-teste e pos-teste. A proposta da aula experimental foi
lancada para diminuir a abstracdo concernente ao conceito proteina.

Para Fernandes (2011) é muito importante a participagdo, a formulacdo de

problemas, na construgdo de novos conceitos e consequentemente mudancga conceitual.
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Nesse sentido, ao trabalharmos com experimentacdo nao propiciamos apenas a
aprendizagem do conteudo conceitual, mas também a elaboracdo de significantes para
que o estudante estabelecesse relagbes com o seu cotidiano, o desenvolvimento de
conteudos atitudinais (atraves do trabalho grupal) e procedimentais (por meio das etapas
inerentes ao procedimento trabalhado).

Os questionarios, que consistiram de pré-teste e pds-teste, foram devidamente
documentados em uma planilha do Excel 2010 para fins de andlise lexical através da
escrita dos participantes. Tal andlise teve como ponto de partida os elementos
identificados nas questfes de estudo analisadas durante o pré-teste (primeira etapa da
pesquisa), onde buscamos identificar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca
do conceito, contudo resguardamos os elementos implicitos nas concepcbes dos

estudantes sobre proteina.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CONHECIMENTOS PREVIOS E NEOFORMADOS SOBRE O
CONCEITO DE PROTEINA

A ampliacéo dos horizontes educativos deve ter como pressuposto a formacao de
individuos que compreendam os distintos e similares tipos de relacdo estabelecidos
entre seres, fendmenos e coisas. Para isso, 0 individuo deve ser capacitado a selecionar
informacdes e estabelecer pontes de significados a fim de construir conhecimentos
pertinentes. Estes, concebidos por Morin (2005) como um conhecimento que ndo se
reduz a informacdes, mas a interacdo destas com estruturas tedricas que tenham sentido
para os estudantes.

O estudo dos conhecimentos prévios e neoformados sobre o conceito de proteina
foi realizado a partir das cinco questdes-guia que nortearam a identificacéo, a priori, dos
aspectos inerentes as compreensGes prévias e, a posteriori, dos conhecimentos
neoformados a partir da aula com experimentacéo.

Na primeira etapa da pesquisa, as compreensfes dos estudantes mostraram
grande heterogeneidade, contudo, a maioria dos participantes apresentaram respostas
que ndo alcancaram a amplitude da base conceitual retratada. Dentre as respostas
obtidas para o questionamento “De acordo 0S Seus conhecimentos o que ¢ proteina?”

(46,7%) expressaram 0 conceito de proteinas a partir da nogdo de nutrientes. Nesta
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categoria, a nogdo de nutrientes foi expressa conforme os exemplos a seguir: “E um
nutriente que tem nos alimentos”, “S&o nutrientes com energia”, “Sao nutrientes do
organismo”. Emergiram ainda as categorias: Composi¢ao quimica na qual as proteinas
foram retratadas conforme sua constituicdo por aminoacidos; Estruturantes e
Etimologia onde o conceito foi explicitado a partir da compreensdo de proteinas como
moléculas estruturais do organismo e a partir da etimologia da palavra, respectivamente;
e Discrepantes onde as respostam ndo tiveram relacdo com o questionamento (Gréfico
1).

Apds a pratica com experimentacdo houve uma reducao no nimero de categorias
para 0 mesmo questionamento, contudo, uma maior sofisticacdo na elaboragdo dos
conhecimentos neoformados. Com isso, a categoria mais prevalente foi Composic¢éo
quimica (56,7%). Nesta, as nocGes foram demonstradas conforme os exemplos: “S&o
moléculas presentes no organismo e formadas por aminodcidos”, “Sdo moléculas
grandes formadas por aminodcidos”, “Sdo estruturas maiores que sdo formadas por
estruturas menores, 0s aminodcidos”. Surgiram ainda duas novas categorias:
Fundamentais, onde as compreens6es foram elaboradas partindo do pressuposto de que
as proteinas sdo moléculas fundamentais na composi¢do e manutencdo dos organismos
vivos e Macromoléculas na qual os conhecimentos neoformados se basearam na
compreensdo de que as proteinas sdo macromoléculas formadas a partir de moléculas
menores (Grafico 1).

Grafico 1. Distribuicdo das categorias construidas a partir das respostas prévias e neoformadas para a
questdo-guia: “De acordo os seus conhecimentos o que € proteina?”.
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Ao comparar as respostas emitidas pelos estudantes no primeiro e segundo
momento da pesquisa, percebemos que o conceito de proteina sofreu uma mudanca
significativa enfatizada por sua ampliacdo. Houve uma fuga a repeti¢cdo do que estava
colocado no livro didatico, o que explica a auséncia das categorias estruturantes e
etimologia na segunda etapa e uma preocupacdo em relatar o conceito de proteina
agrupando conhecimentos prévios aqueles subsidiados pela aula com experimentacéo, o
que explica a auséncia da categoria discrepante no segundo momento.

Podemos dialogar sobre essa ampliacdo do conceito com Mamprin (2008) que
enfoca que a experimentacdo no ensino de Ciéncias pode vislumbrar caminhos mais
promissores para a construgdo de uma aprendizagem significativa e ampliacdo das
compreensdes subsidiada pela integracdo de relagBes entre conhecimentos prévios e
situacOes reais de ensino propostas pelo professor para trabalhar os conteddos na aula.
Em trabalho semelhante Novaes et al (2013) demonstra que uso de experimentos
simples relacionados ao cotidiano pode favorecer a ampliacdo dos conhecimentos
prévios dos estudantes pelo desenvolvimento de uma atitude critica e empreendedora,
ja que estes passam a entender gque a ciéncia inserida no cotidiano.

A fim de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a
funcionalidade das proteinas foi feito o questionamento: “De acordo com 0 que VOcé
conhece, cite uma fungao das proteinas”. A analise das respostas apresentadas permitiu
a elaboracdo das categorias de analise, dentre as quais a mais prevalente foi Transporte
(46,7%). Nesta os estudantes expressaram seus conhecimentos acerca da funcdo das
proteinas de acordo com os exemplos a seguir: “Funcdo de transportar nutrientes,
“Fung¢do de transportar moléculas que nos protegem”, “Fung¢do transportadora’”.
Emergiram também as categorias: nutricdo; enzimatica; estrutural/defesa, cujas
respostas remetiam a estas funcGes desenvolvidas pela proteina e a categoria ndo sei
onde o0s estudantes expressaram que nao sabiam se expressar sobre qualquer
funcionalidade (Gréafico 2).

Na segunda etapa para 0 mesmo questionamento pudemos observar que 0s
estudantes explicitaram uma maior amplitude nas compreensdes referentes a funcdo das
proteinas. Houve a prevaléncia das categorias transporte, enzimatica e estrutural/defesa
cuja riqueza de informacgdes se expressou através do delineamento da funcdo e
aplicabilidade da mesma conforme o exemplo: “Possuem fungdo de defesa, estando
associado ao sistema que protege o nosso corpo”. Nesta etapa emergiu a categoria

Multiplas funcBes, na qual os estudantes relataram que as proteinas possuiam diversas
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fungdes conforme o exemplo: “Possui funcdo de transportar moléculas que protegem,
de nutri¢do, de quebrar moléculas e participar de estruturas como da clara do ovo”
(Gréfico 2).

Grafico 2. Disposicdo das categorias elaboradas a partir das respostas prévias e neoformadas para a
questdo: “De acordo com o que vocé conhece cite uma funcao das proteinas”.
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Os conhecimentos prévios que os estudantes possuiam apresentam estreita
relacdo com o conceito, no entanto, se limitaram a resposta exata da questdo-guia
apresentada. No segundo momento pudemos constatar que houve uma neoformacéo de
conhecimentos evidenciada pelo aprofundamento e elucidacdo da aplicabilidade de
certas funcbes das proteinas além da ampliacdo da compreensdo destas funcdes que
explica o surgimento da categoria multiplas funcées.

Resultados similares aos encontrados neste trabalho séo descritos por em uma
pesquisa junto a estudantes do primeiro ano do Ensino Médio técnico no Mato Grosso.
Barbosa (1999) observou que o uso da experimentacdo no ensino do conceito de
eletricidade a partir dos conhecimentos prévios dos estudantes pode ampliar as
compreensdes dos estudantes, assim como oportunizar a aprendizagem e reconstrugdo
de conhecimentos. O autor enfoca que “0 uso do ensino experimental é uma das
técnicas que propicia ao aluno eficiéncia na construgdo e aprendizagem de conceitos”

quando aplicado de acordo com a realidade em que o estudante encontra-se inserido.
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Para identificacdo dos conhecimentos prévios que tinham sobre enzimas fizemos
0 questionamento: “De acordo com 0 que vocé estudou o que vocé entende por
enzimas?”. Na primeira etapa 53,3% dos estudantes explicitam o conceito de enzimas a
partir da nocdo de degradacdo. As demais respostas deram origem as categorias: nao
sei, onde os estudantes afirmaram desconhecer o que eram enzimas; discrepante, na
qual as respostas se distanciaram do que foi perguntado e intracelular, cujas respostas
foram baseadas na compreensao de que enzimas sdo moléculas que estdo no interior da
celula.

Na segunda etapa constatamos uma elevacdo significativa da compreensdo do
conceito de enzimas que explica a ampliacdo das categorias prévias degradacdo e
intracelular para a categoria catalisadores (86,7%) onde o0s conhecimentos
neoformados foram expressos conforme os exemplos: “S80 moléculas que catalisam a
quebra proteinas e outras moléculas”, “Sao moléculas que quebram proteinas e
substdncias que o nosso organismo necessita”, “Sdo substdncias cataliticas capazes de
quebrar os alimentos que ingerimos”. Pode-se constatar também a prevaléncia da

categoria ndo sei, no entanto sua representacao foi bastante reduzida (Grafico 3).

Grafico 3. Categorizagdo dos conhecimentos prévios e neoformados para a questdo: “De acordo com o
que vocé estudou o que vocé entende por enzimas?”.
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A comparacdo entre as respostas sistematizadas antes e ap0s aula por

experimentacdo para este questionamento permite-nos constatar que houve a
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prevaléncia da categoria ndo sei, como categoria neoformada, que pode ter se dado em
decorréncia da estratégia didatica utilizada ndo ter suscitado o interesse ou/e a
compreensdo do conceito. Contudo, grande parte dos estudantes ampliou seus
conhecimentos sobre enzimas, refletidos na expressdo melhor sistematizada de seus
conhecimentos e capacidades/habilidades de se expressar/explicar o questionamento
levantado, fato que explica o surgimento da categoria catalisadores. Neste caso, talvez a
aula com experimentagcdo tenha funcionado como um disparador cognitivo nos
estudantes que, aparentemente, buscaram outras fontes de estudo para ampliacdo e
resignificacdo do conceito, uma vez que nao foi discutida em aula a funcéo catalitica da
proteina.

Em um trabalho semelhante que enfatizou a relevancia do uso de aulas com
experimentacdo como ferramenta de ensino que pode desenvolver nos alunos a
curiosidade, a busca e sistematizacdo de conhecimentos Mamprim, Laburt e Barros
(2007) enfocam que o professor que trabalha com atividades experimentais incita nos
estudantes uma postura de formulagdo de suas préprias hipdteses e construcdo de novos
conhecimentos ancorados em compreensdes prévias que pode contribuir
significativamente na construcdo de conhecimentos que contemplam ndo sé o conceito,
mas também sua aplicabilidade e contexto.

No intuito de reconhecer os conhecimentos prévios que os estudantes possuiam
sobre a presenga de proteinas em alimentos elaboramos a questdo-guia: “De acordo com
0 que vocé estudou cite alguns alimentos ricos em proteinas”. A partir das respostas
emitidas pelos estudantes construimos as categorias de analise, sendo a mais prevalente
“Ndo sei” (21,7%). Surgiram também outras sete categorias dispostas no Grafico 4,
dentre as quais seis referenciam alimentos e uma ¢ caracterizada como discrepante ,
posto que as respostas ndo apresentavam relacdo alguma com o que foi pedido.

Na segunda etapa, os conhecimentos neoformados enunciados sobre alimentos
que tém em sua composi¢do proteinas permitiu-nos constatar que as respostas giraram
em torno dos alimentos que nods utilizamos na pratica experimental. A categoria mais
prevalente foi Respostas multiplas (71,7%) onde os estudantes relataram mais de um
alimento que apresentava proteinas. Constata-se ainda a permanéncia das categorias
frutas, ovos e nao sei (Grafico 4).

A partir das categorias e do grafico sistematizados para este quarto
questionamento pudemos pontuar duas constatacdes que sdo a0 mesmo tempo positivas

e negativas. Sobre isso, ¢ possivel observarmos que a priori os estudantes citaram os
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alimentos sem a preocupacao se os mesmos tinham ou ndo proteinas e, posteriormente
citaram apenas aqueles alimentos que foram priorizados na aula experimental.

O ponto positivo ¢ que a elaboracdo das compreensdes na segunda parte do
estudo estiveram ancoradas na preocupagdo em pensar a presenga das proteinas em
certos alimentos e, o ponto negativo ¢ que as explicagdes ficaram encarceradas nos
componentes do experimento trabalhado, de modo que perdemos insergdes pertinentes
ao cotidiano dos estudantes que ¢ um foco muito importante a ser priorizado. Essa
dualidade ¢ contemplada por Ramos, Antunes e Silva (2010) que posicionam mesmo a
inovagdo no método pode contemplar discussdes teodricas que estendem além das
defini¢cdes e conceitos para possibilitar a constru¢do de conhecimentos significativos,
mas também conduzir a visdes simplistas quando trabalhado de forma inadequada pelo
professor ou quando o conteudo estudado tem pouca representatividade e/ou interesse

do aluno.

Grifico 4. Disposi¢ao das categorias emergentes dos conhecimentos prévios e neoformados para a
questdo: “De acordo com o que vocé estudou cite alguns alimentos ricos em proteinas”.
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Buscando identificar os conhecimentos que os estudantes ja possuiam sobre
proteinas e enzimas e propomos a questdo-guia: “De acordo com 0s seus
conhecimentos, existe alguma correlacdo entre proteinas e enzimas?”. Na primeira
etapa, grande parte dos estudantes (63,3%) explicitou que ndo sabiam a correlacdo
existente entre as duas estruturas. Por outro lado, apds a pratica com experimentacao

pudemos constatar que a maioria conseguiu estabelecer relagbes entre proteinas e
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enzimas, constatacdo que explica a ampliacdo da categoria proteinas para proteinas
cataliticas (Grafico 5). Nesta categoria, 0s estudantes explicitaram 0s conhecimentos
neoformados conforme os exemplos: “As enzimas sao proteinas que catalisam, ou seja,
quebram”, “As enzimas sdo um tipo de proteina”, “As enzimas sdo proteinas que
podem quebrar proteinas e outras moléculas”.

A categorizacdo das respostas também nos permite observar que a categoria
discrepantes foi ausente no segundo momento da pesquisa, tendo em vista que néo
houveram respostas com afastamento em relacdo ao que foi questionado. Por outro lado,
permaneceu a categoria ndo sei, mesmo que com reducdo expressiva do grupo que

expressou desconhecer uma possivel correlacdo entre proteinas e enzimas (Grafico 5).

Grifico 5. Categorizacdo dos conhecimentos prévios e neoformados para a questdo: “De acordo com os
seus conhecimentos, existe alguma correlag@o entre proteinas e enzimas?”.
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A ampliagdo significativa dos conhecimentos prévios sobre esta correlacao pode
ser explicada pela capacidade que a aula com experimentacao possui de promover o
didlogo insistente entre teoria, pratica e contexto em que se inserem os conhecimentos
neoformados, reconstruidos e transformados dentro e fora do espago escolar. Sobre isso
podemos dialogar com Giani (2010) que acrescenta que a aula pratica experimental
deve prover espacos de reflexdo, de modo que o professor pode propor o experimento

como um desafio cognitivo a ser trabalhado para que os estudantes possam estabelecer
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conexOes entre a atividade desenvolvida, seus conhecimentos prévios e o0s
conhecimentos conceituais correlacionados.

Face a essas constatagdes usamos a aula pratica experimental como gatilho para
disparar as compreensoes dos estudantes sobre a correlacao existente entre as proteinas
e enzimas. Pudemos perceber que a atividade despertou nos participantes da pesquisa
capacidades e habilidades de estabeler relagdes de sentido e compreensdo do que estava
sendo questionado, tendo em vista que, na segunda etapa, grande parte dos estudantes
perceberam que as enzimas sao proteinas que quebram outra moléculas, buscando ainda

descrever como atuam conforme descrito anteriormente.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No primeiro momento do trabalho, os conhecimentos prévios emitidos pelo
grupo de estudantes de ambas as turmas do 1 ano do Ensino Meédio que participaram
desse estudo sobre a construcdo do conceito de proteina ancoradas subsidiado por uma
aula com experimentagdo foram bastante diversos, no entanto, na maioria das vezes,
muito reduzidas a nogdes puramente técnicas como as colocagdes recorrentes no livro
didatico.

Apds a utilizacdo da aula com experimentacdo como recuso didatico a
inovacdo para construcdo e reconstrucdo do conceito de proteina, as compreensdes dos
estudantes se demonstraram mais sistematizadas, reflexivas e muito voltadas para uma
preocupacdo em transpor os limites dos questionamentos.

Face as compreensdes explicitadas para o conceito de proteina no decorrer e
apos a aula com experimentacdo, concluimos que esta pode consistir de uma importante
ferramenta de norteamento, construgéo e/ou elaboragdo do ensino e aprendizagem para
professor e estudante, respectivamente. Os resultados encontrados sugerem que esta
ferramenta metodoldgica pode contribuir significativamente na ampliacdo e
aprofundamento do perfil conceitual de proteina.

Neste sentido, a relacdo entre teoria e pratica no ensino e aprendizagem de
biologia e, principalmente, de conceitos da bioguimica celular pode oferecer a
oportunidade de construir conhecimentos que permitem discussdes, ampliacdes e
aprofundamentos pertinentes a construcdo de uma aprendizagem que seja significativa
aos estudantes. Nesse contexto, a aula com experimentacdo pode constituir-se de uma
ferramenta cuja aplicabilidade pode superar as expectativas para construcdo de
conhecimentos e inter-relagdes, podendo, quando trabalhada adequadamente, prover
reflexdes profundas sobre a inserc¢éo do curriculo na vida do individuo e vice-versa.

O presente estudo demonstrou que a aula com experimentacdo, que leva em
consideracdo 0s conhecimentos prévios dos estudantes, tem grandes chances de
subsidiar reflexdes amplas, pertinentes e significativas sobre conceitos como o de
proteinas, de modo que esta ferramenta de ensino, dentre as tantas outras descritas e
trabalhadas para o ensino de biologia, pode funcionar como mola propulsora no
desenvolvimento de competéncias e habilidades em trabalhar a mente no

estabelecimento de relagdes entre embasamento tedrico e pratico trabalhados.
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Nesse sentido, sinalizamos que o uso de inovacbes metodologicas na promogao
da aprendizagem pode ser tomado como uma prética diaria do professor em suas aulas.
Através deste trabalho, pudemos perceber que para isso, ndo é necessario langcar méo de
instrumentos e técnicas mirabolantes e magnificas, na verdade, é preciso buscar o que
hd de mais proximo ao estudante para leva-lo a compreender e identificar onde se

inserem os conhecimentos que ele estuda cotidianamente.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pelo presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido eu,
, em pleno exercicio dos meus direitos autorizo
a participacdo do de
____anos na Pesquisa “A experimentacdo como recurso didatico no ensino do
conceito de proteina”.

Declaro ser esclarecido e estar de acordo com os seguintes pontos: O trabalho
“A experimenta¢do como recurso didatico no ensino do conceito de proteina “tera
como objetivo geral Identificar a relevancia da aula com experimentacdo na (re)
construcdo de compreensdes significativas a partir dos conhecimentos prévios do
conceito de proteina.

Ao responsavel legal pelo (a) menor de idade s cabera a autorizacao para que
seja efetuada a atividade experimental e ndo havera nenhum risco ou desconforto ao
voluntario. Ao pesquisador cabera o desenvolvimento da pesquisa de forma
confidencial, revelando os resultados ao meédico, individuo e/ou familiares, se assim o
desejarem, cumprindo as exigéncias da Resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de
Saude/Ministério da Saude.

O Responsavel legal do menor participante da pesquisa podera se recusar a
participar, ou retirar seu consentimento a qualquer momento da realizagdo do trabalho
ora proposto, nao havendo qualquer penaliza¢éo ou prejuizo para 0 mesmo.

Serd garantido o sigilo dos resultados obtidos neste trabalho, assegurando
assim a privacidade dos participantes em manter tais resultados em carater confidencial.

N&o havera qualquer despesa ou 6nus financeiro aos participantes voluntarios
deste projeto cientifico e ndo havera qualquer procedimento que possa incorrer em
danos fisicos ou financeiros ao voluntario e, portanto, ndo haveria necessidade de
indenizacdo por parte da equipe cientifica e/ou da Instituicdo responsavel.

Qualquer davida ou solicitagdo de esclarecimentos, o participante podera
contatar a equipe cientifica no nimero (083) 88103847 com Marcia Adelino da Silva
Dias. Ao final da pesquisa, se for do meu interesse, terei livre acesso ao conteudo da
mesma, podendo discutir os dados, com o pesquisador, vale salientar que este
documento sera impresso em duas vias e uma delas ficard em minha posse.

Desta forma, uma vez tendo lido e entendido tais esclarecimentos e, por estar
de pleno acordo com o teor do mesmo, dato e assino este termo de consentimento livre e
esclarecido.

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Assinatura do responsavel legal pelo menor Assinatura Dactiloscopica
do Responsavel legal

Assinatura do menor de idade

Assinatura Dactiloscopica
do Participante menor de
idade
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pelo presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido eu,
, em pleno exercicio dos meus direitos me
disponho a participar da Pesquisa “A experimentacdo como recurso didatico no
ensino do conceito de proteina”.

Declaro ser esclarecido e estar de acordo com o0s seguintes pontos: O trabalho
“A experimenta¢do como recurso didatico no ensino do conceito de proteina “tera
como objetivo geral Identificar a relevancia da aula com experimentagdo na (re)
construcdo de compreensdes significativas a partir dos conhecimentos prévios do
conceito de proteina.

Ao voluntario s6 cabera a autorizacdo para responder aos questionarios,
ficha de acompanhamento e aula experimental e ndo haverd nenhum risco ou
desconforto ao voluntario.

Ao pesquisador caberd o desenvolvimento da pesquisa de forma confidencial,
revelando os resultados ao médico, individuo e/ou familiares, se assim o desejarem,
cumprindo as exigéncias da Resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de
Saude/Ministério da Saude.

O voluntério podera se recusar a participar, ou retirar seu consentimento a qualquer
momento da realizacdo do trabalho ora proposto, ndo havendo qualquer penalizacdo ou
prejuizo para 0 mesmo.

Sera garantido o sigilo dos resultados obtidos neste trabalho, assegurando assim a
privacidade dos participantes em manter tais resultados em carater confidencial.

Né&o havera qualquer despesa ou 6nus financeiro aos participantes voluntarios deste
projeto cientifico e ndo havera qualquer procedimento que possa incorrer em danos fisicos
ou financeiros ao voluntéario e, portanto, ndo haveria necessidade de indenizacédo por parte da
equipe cientifica e/ou da Instituicdo responsavel.

Qualquer davida ou solicitacdo de esclarecimentos, o participante podera
contatar a equipe cientifica no niamero (083) 88103847 com Marcia Adelino da Silva
Dias. Ao final da pesquisa, se for do meu interesse, terei livre acesso ao contetdo da
mesma, podendo discutir os dados, com o pesquisador, vale salientar que este
documento serd impresso em duas vias e uma delas ficara em minha posse.

Desta forma, uma vez tendo lido e entendido tais esclarecimentos e, por estar
de pleno acordo com o teor do mesmo, dato e assino este termo de consentimento livre e
esclarecido.

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Assinatura  Dactiloscopica  do
participante da pesquisa

Assinatura do participante
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APENDICE “A”: Questionario - Teste de identificacdo dos conhecimentos que

constituiu o pré-teste e pos-teste.
UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE - CCBS
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS
QUESTIONARIO
Este questionério integra o trabalho intitulado: A experimentacéo recurso didatico no
ensino do conceito de proteina. Ao respondé-lo vocé estard contribuindo para a
identificacdo das compreensdes que os discentes tém acerca do conceito mencionado e a
contribuicdo da experimentacdo na construcdo do mesmo.
Agradecemos a sua colaboracéo.
Teste de identificacdo dos conhecimentos
1- De acordo os conhecimentos que vocé possui 0 que é proteina?
2- De acordo com o que vocé conhece, cite uma funcao das proteinas.
3- De acordo com o que vocé estudou o que vocé entende por enzimas?

4- De acordo com o que vocé estudou cite alguns alimentos ricos em proteinas?

5- De acordo com os seus conhecimentos, existe alguma correlacdo entre proteinas e

enzimas?



o1

APENDICE “B”: Protocolo do experimento que subsidia a pesquisa

Experimento: “Funcéo enzimatica das proteinas”
1. Resumo
Este experimento visa despertar compreensdes acerca da continéncia das
proteinas nos alimentos e no nosso organismo, assim como incitar discussdes acerca da
funcdo enzimética desempenhada pelas proteinas, baseando-se na utilizacdo das
enzimas proteoliticas dos frutos usados sobre a caseina do leite.
2. Experimento
2.1.  Materiais necessarios
Agua; leite; maméo; abacaxi, maca; copos descartaveis; liquidificador; faca de
cozinha; peneira.
2.2.  Protocolo experimental
1. Para obtengéo dos extratos das frutas corte-as e passe-as no liquidificador
juntamente com um pouco de agua, coe 0s extratos e acondicione-0s em copos
descartaveis;
2. Enumere 0s copos de 1 a 4, colocando em cada um as composicgdes explicitadas
na tabela abaixo:

Tubo Composicao da amostra Resultado da aparéncia
Tubo 1 4 mL leite + 2 mL de agua

Tubo 2 4 mL leite + 2 mL de extrato de maméao

Tubo 3 4 mL leite + 2 mL de extrato de abacaxi

Tubo 4 4 mL leite + 2 mL de extrato de macga

3. Observe o que aconteceu nas amostras e anote na ficha de acompanhamento do

experimento.




